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Resumo

O presente trabalho traz uma sequéncia didatica com aplicagoes de funcoes discretas e
de algoritmos de programacgao na robdtica e mecatronica da plataforma Arduino, para
ser aplicada em turmas do Ensino Médio do primeiro ao terceiro ano. A elaboracao
deste recurso tem como objetivo principal mostrar ao estudante como os conteidos
de fungdes e sequéncias estudados no Ensino Médio tém uma aplicacdo na programa-
¢ao de dispositivos eletronicos, além de mostrar como a area da robdtica é bastante
matematizada. Um outro objetivo, ndo menos importante, é contemplar a segunda
competéncia da BNCC, que diz respeito a desenvolver o pensamento cientifico critico e
criativo para engendrar solugoes e resolver problemas. Competéncia na qual, segundo
o ranking do PISA 2022, o Brasil ficou na 44 posicao, dentre 64 paises participantes.
Por fim, almeja-se que o uso da robodtica possa tornar as aulas mais interessantes para

o estudante.

Palavras-chave: Funcoes discretas. Algoritmos de Programacao. Arduino.



Abstract

The present work introduces a didactic sequence with applications of discrete functions
and programming algorithms in robotics and mechatronics on the Arduino platform,
designed for use in classes from the 10th to the 12th grade. The main objective of this
resource is to demonstrate to students how the concepts of functions and sequences
studied in high school have an application in the programming of electronic devices, as
well as to highlight how the area of robotics is quite mathematized. An equally impor-
tant goal is to address the second general competence of the BNCC, which concerns
developing critical and creative scientific thinking for problem-solving and solution de-
velopment. This is particularly relevant considering Brazil’s 44th position among 64
countries in the PISA 2022 ranking in this area. Finally, we aim that the use of robotics

could make the classes more interesting to the student.

Keywords: Discrete functions. Programming Algorithms. Arduino.
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1 Introducao

A prototipagem ¢é o processo de transformar uma ideia em um produto testavel. O
conceito de prototipagem pode variar, dependendo do contexto. Um protétipo pode
ser um programa de computador, um dispositivo eletronico ou mecanico, uma peca de
vestuario, ou um brinquedo, por exemplo. No geral, um protétipo é uma versao inicial
de um produto que pode ser testada. Apds os testes, podem ser observados problemas
e possiveis melhorias a serem feitas. [19]

No contexto educacional, a prototipagem é parte do processo de design thinking,

que consiste em 5 etapas, que sao:

o 1.Empatia: Conhecer bem as pessoas a quem se quer ajudar e, através disso saber

quais seus problemas.

o 2.Definicao: A partir do conhecimento das pessoas, deve-se definir o problema a

ser resolvido para ajudé-las.

o 3.Ideacao: Definido o problema, o estudante deve criar véarias ideias e métodos

diferentes pelos quais ele acredita que possa resolvé-lo.

e J.Prototipacao ou prototipagem: Desenhar e escrever solugoes e, a partir disso,

criar um prototipo o mais proximo possivel da realidade.

o 5. Testagem: Definir um publico com o qual sera feita a testagem do protétipo.

Nela, deve-se verificar problemas, voltando as fases anteriores quando necessario.

Apos a testagem e a resolucao dos problemas observados, o protétipo pode ser
produzido em larga escala para ser distribuido para o ptublico alvo. Porém é necessario
lembrar que o processo de testagem nao estd finalizado. E necessério sempre estar
atento a experiéncia do usudrio e fazer novas adequagoes criando um produto cada vez
melhor. [20]

Neste trabalho, utilizaremos como ferramenta de aplicacao o kit Arduino Uno com
alguns sensores e componentes, que é um conjunto integrado de prototipagem de dis-
positivos eletronicos. Ele consiste em duas partes: um programa de computador, que
¢ utilizado para escrever os codigos de comando dos protétipos, nos quais serao imple-
mentadas fun¢des matematicas e algoritmos de programagao, e uma parte fisica que

sao as placas, fios, resistores, sensores e saidas, com os quais, montamos os dispositivos.
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Este trabalho objetiva a construcao de uma sequéncia didatica utilizando esquemas
de montagem e programacgao com Arduino da apostila Robdtica livre com Arduino, cri-
ada pela Secretaria de educacao do Estado de Pernambuco com o apoio de uma equipe
técnica. Nas atividades a serem propostas, serdo enfatizados os aspectos matemati-
cos dos dispositivos e das programagoes, de forma que o estudante possa aplicar seu
conhecimento de fungoes e algoritmos de programagcao na robotica com o Arduino.

Dentre os topicos que serao abordados, alguns temas de matematica sao as fungoes
discretas e termos relacionados, modelagem matematica por meio das fungoes e desi-
gualdades e os algoritmos de programacao. O conceito de funcao sera, inicialmente,
aplicado no estudo da comunicacao de portas digitais, PWMD e anal(’)gicaﬂ, que inter-
pretam niveis de tensdo elétrica como ntimeros naturais, os quais serdo transformados
e utilizados para se obter a informacao desejada, seja temperatura, campo magnético,
distancia, ou intensidade luminosa. E justamente nestas transformacoes que o conceito
de funcao discreta é empregado. A programagao envolvendo os modelos matematicos é
feita com uma linguagem variante da C++ utilizada na programagao do Arduino, onde
as representacoes matematicas sao adaptadas a esta linguagem. Dentre os dispositivos
a serem acoplados aos protétipos, vale destacar os sensores de temperatura, campo
magnético, distancia e luminosidade, além das saidas de som e luz. Tais variaveis serao
adequadamente medidas e controladas pela manipulacao das funcoes discretas utiliza-
das na programacao. Por exemplo: O sensor de luminosidade pode ser acoplado a uma
saida que liga uma lampada, a qual mantém o ambiente iluminado. Mas o nivel de
luminosidade suficientemente baixo ou alto tém de ser analisados com a utilizagdo do
sensor, que recebe a luminosidade ambiente e a transforma em valores numéricos, os
quais ele imprime no monitor do computador. Com tais valores, a programacao pode

ser ajustada.

1.1 Objetivos

Objetivos gerais

Este trabalho propoe uma maneira de ver a abstrata ideia de funcao, apresentada
ao estudante no Ensino Médio, aplicada num contexto operacional e mais palpavel para
o(a) estudante, relacionando as fungdes com elementos da natureza, como espago, tem-
peratura, campo magnético e luz. Além disso, almejamos mostrar como a matematica

¢ uma ferramenta importante na area de tecnologia e desenvolvimento de facilidades,

L PWM significa Pulse Width Modulation. As portas PWM sdo pinos que simulam uma saida
analdgica. Isto significa que podem emitir uma tenséo de saida modulada em varios niveis(256, no
méximo) que vao de 0 a 5v para controlar um dispositivo.

Portas analdgicas sdo pinos que modulam e interpretam uma tensdo de 0 a 5V em 1024 niveis
distintos.
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enfatizando como ela pode ser crucial na missao de construir um mundo mais justo,
e equalitario, melhorando a qualidade de vida das pessoas por meio da solugao de
problemas utilizando a automacao.

Para alcancar tais objetivos, esquematizamos o trabalho em objetivos especificos.

Objetivos especificos

o Apresentar partes da historia das automacgoes partindo da antiguidade até alguns

automatos modernos e linguagens de programacao.

o Abordar o conceito de fungao e sua representacao na linguagem de programacao
Arduino em diversos codigos basicos, mostrando como tais conhecimentos possi-
bilitam a inventividade e a solucao de problemas através da prototipagem com o

Arduino;

o Exibir as fungoes e os algoritmos e linguagens de programacao como recursos da
matematica para a melhor operacao e compreensao dos prototipos robdticos de
automagao, que garantem ao(a) estudante mais facilidade nos processos inventi-

vos e na criagao das solugoes Otimas, instigando neles a criatividade.

1.2 Organizacao

Este trabalho se estrutura em quatro capitulos, dos quais, o capitulo 2, apresenta
o surgimento e desenvolvimento das automagoes desde a antiguidade, passando pela
revolugao industrial e algumas automagoes modernas, incluindo a consequente criagao
das linguagens de programacao.

No Capitulo 3, sao introduzidos os conhecimentos mateméaticos necesséarios e sufi-
cientes para o professor que deseja aplicar a sequéncia didatica que serd apresentada
no Capitulo 5.

Em seguida, no Capitulo 4, sdo apresentados os conceitos de algoritmo de progra-
macao e das linguagens de programacao, enveredando o contetido para a linguagem do
Arduino, que serd a linguagem utilizada na sequéncia didatica.

A sequéncia didatica sera apresentada no Capitulo 5, onde tratamos dos pré-
requisitos basicos para a sua aplicagdo, tempo e os materiais necessarios , além dos
planos de cada encontro, em sequéncia, com os esquemas de montagem, codigos de

programagao e exercicios a serem propostos para os estudantes.
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2 Histéria

2.1 A automacao na antiguidade

A origem da automacdo remonta a tempos antigos, desde quando o ser humano
percebeu a necessidade de facilitar seus trabalhos e garantir a sustentabilidade de uma
populagao. Em buscas arqueoldgicas na regiao onde se situava o Egito Antigo, foram
encontradas evidéncias de sistemas de irrigacdo baseados em comportas, que facili-
tavam o trabalho de irrigar as plantacoes. Outros povos antigos, como os gregos e

romanos, utilizavam mecanismos automaticos para controlar moinhos e portas.

As clepsidras: relégios de agua da antiguidade

As clepsidras eram rel6gios de 4gua que consistiam num recipiente com um pequeno
furo no fundo e feito com um material de um tipo que se pudesse ver o nivel de
agua em seu interior. Existem achados de clepsidras feitas com cobre, cerdmica e,
até mesmo, vidro. As clepsidras foram utilizadas nas cortes gregas e romanas para
controlar o tempo de fala dos advogados [2], evitando assim discursos demasiadamente
prolongados. Estes artefatos marcavam o tempo a partir do nivel de agua restante
nele. A agua escoava pelo pequeno buraco no fundo de um clepsidra para um outro
deposito que a armazenava e, desta forma, a partir de marcagoes feitas na superficie da
clepsidra, a consequente diminuicdo no volume de agua era utilizada para determinar

o numero de horas transcorridas. A figura 1 ilustra um tipo de clepsidra.

Figura 1 — Fonte: Tché(pagina do Facebook), 2025
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A principio, algumas clepsidras eram feitas com paredes verticais. Porém, como
as marcagoes nao funcionavam corretamente, devido ao fluxo de agua cada vez mais
lento, alguns construtores de clepsidras comecaram a fabricar algumas com paredes
nao verticais, mas que formavam um angulo de 70°com a horizontal, compensando
a diminuicdo do fluxo de agua com um volume de dgua cada vez menor para cada
marcacao, como estd ilustrado na figura 1. Apesar disto, as marcagoes ainda nao
funcionavam de maneira perfeita. Uma investigacao melhor a respeito deste problema,
trouxe a solucao de utilizar formas que, futuramente viriam a ser conhecidas como
paraboloides de revolugdo. Um desenho de 1903 (figura 2) mostra o califa Harune
Arraxide, presenteando o sacro imperador romano-germénico Carlos Magno com uma

clepsidra cuja forma se assemelha a um paraboloide de revolugao.

Figura 2 — Fonte: Quelle antiquarisch und privat, 2025. Dominio publico.

Apenas por volta do séc. XVII, com os estudos do calculo diferencial, foi possivel
obter a demonstragao de que a forma adequada para o recipiente com agua deveria ser
um paraboloide de revolugao pois, desta forma, o fluxo de dgua se torna constante. 2]

A clepsidra mais antiga que o ser humano ja teve acesso foi encontrada na tumba

de Ahmenotep, a qual foi datada de 1524 a.C. e existem registros de que clepsidras
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foram utilizadas por chineses, babilonios, indianos, egipcios e gregos.
Tal invengao s6 se tornou obsoleta no séc. XIV, quando foi inventado o relogio

mecanico.

Heron de Alexandria

No séc. I d.C., um notavel inventor grego, conhecido como Heron de Alexandria,
escreveu sobre Optica, pneuméatica, maquinas de guerra, automatos e geometria.

Em seu livro "Mecanica', ele definiu como maquinas simples cinco dispositivos que
sao utilizados para mover pesos em uma certa trajetoria: a roda, a polia, a alavanca,
a cunha e o parafuso [18].

Para cada uma dessas maquinas simples, ele define do que se tratam, ensina a
construcao de cada uma delas e mostra diversas formas de utiliza-las. Porém, nenhuma
dessas maquinas podem ser considerada um automato, pois todas elas, a principio,
dependem da for¢ca humana para serem utilizadas.

Porém, uma invencao que podia gerar for¢a mecanica sem depender de for¢ca humana
ou animal foi a eolipila de Heron(figura 3), considerada por muitos historiadores como

a primeira maquina a vapor da histoéria.

WNNNIN
WINHI
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4

Figura 3 — Fonte: site do clube Olhar Digital. Acesso em 05/08/2025.

A eolipila era uma maquina térmica, ou seja, transformava calor em trabalho meca-
nico. Contudo, a eolipila ndo chegou a ser utilizada para produzir grandes quantidades

de trabalho mecanico e sua aplicagdo ¢, até hoje, desconhecida. Os registros dizem
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que o uso de maquinas a vapor s6 veio a acontecer no séc. XVIII, quando as primeiras

maquinas a vapor foram utilizadas nos setores industriais e automotivos. [§]

2.2 As revolucoes industriais

No séc. XVIII, na Europa ocidental, iniciou-se uma expansao industrial impulsio-
nada pela necessidade enxergada pelos empresarios e burgueses europeus de gerar um
crescimento na economia, na producao e na produtividade. Para tal, foram favorecidos
pela grande oferta de mao de obra e o acesso a maquinas dado pelo invento das ma-
quinas a vapor e o desenvolvimento das automagoes industriais. A titulo de exemplo,
inicialmente, os setores agrario e artesanal tiveram um grande aumento de produtivi-
dade, o que gerou uma perspectiva de crescimento em forma de metas de expansao de
mercado e de acimulo de capital e meios de producdao. A industria téxtil iniciou tal
revolugao, com a introducao de maquinas como o tear mecanico, o descarocador de
algodao, o Tear de Jacquard, a langadeira, a fiadeira automética e a maquina a vapor
rotativa de James Watt [12]

O tear de Jacquard

Dentre as grandes invengoes da época, uma que teve uma caracteristica interessante
em relacao ao que sera tratado no trabalho foi o tear de Jacquard. O tear de Jacquard
foi o primeiro tear mecanico ja inventado. Joseph Marie Jacquard era filho de tecelaos
e se formou como um mecénico e comerciante [4]. Durante seu convivio com seu pai,
notara a dificuldade que residia na atividade da tecelagem, na qual eram necessarias
duas pessoas para o trabalho. O préprio Jacquard disse que seu pai levava uma semana
para bordar dez centimetros’ de tecido. [7]

Jacquard desenvolveu um método para tecer formas e desenhos nos tecidos, que
consistia em utilizar uma tira de papelao com furos milimetricamente recortados que,
quando passavam pelo tear, determinavam como os fios ficariam entrelagados dando
destaque a alguns pontos, enquanto que outros ficavam lisos. Os pontos da faixa de
papelao com furos deixavam o pontos destacados, enquanto que os pontos sem furo
deixavam a peca lisa. Desta maneira, ele formavam desenhos, os quais serviriam de
padrao para a maquina de tecelagem seguir e, neste padrao, tecer a pega com desenhos.
Essa tira de papelao e seus desenhos em forma de buracos milimetricamente recortados
funcionava como um codigo bindrio, pois o tecer variava de duas formas distintas: liso
ou destacado.

Sem perda de generalidade, podemos considerar que o espago furado seria o 0,

enquanto que o espaco nao furado seria o 1. Desta forma, os desenhos feitos na faixa

O Na citacdo acima, entenda-se que na tecelagem de uma peca de tecido, a peca é retangular e a

largura da peca é fixa, a depender da estrutura do tear e que, ao tecer, a peca vai ganhando
comprimento. Assim, o autor quis dizer 10 centimetros de comprimento a mais na pega.
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de papelao podem ser escritos como cédigos binarios. O cédigo de desenho em papelao
se tornou tao peculiar que todo tear mecanico que usava o cdédigo no papelao era dito

um tear de Jacquard.

Figura 4 — Fonte: Site Stylo Urbano, Acesso em 06/08/2025.

Uma caracteristica interessante dos desenhos nos tecidos feitos em teares Jacquard
é que, caso se vire o tecido para o lado avesso, veremos a negativa desse desenho, ou
seja cada ponto que esta destacado em um lado, no outro fica liso, e vice-versa. Por
tal criacao, o tear de Jacquard é considerado por alguns como o primeiro computador
ja criado. [7]

Na figura 5, veremos um exemplo de c6édigo Jacquard.

Figura 5 — Fonte: Livro Jacquard weaving and designing, p.124

Governador centrifugo de James Watt
Com o desenvolvimento da industria, os processos industriais puderam se tornar

cada vez mais complexos. Inicialmente, as maquinas tinham seu ritmo de trabalho



Capitulo 2. Historia 20

e funcionamento controlados por técnicos treinados. Porém, com o tempo, os ma-
quinarios comecaram a se tornar cada vez mais sofisticados, de forma que tornou-se
necessaria a inven¢ao de mecanismos de controle automéaticos, que conseguissem con-
trolar o ritmo de trabalho das maquinas, liberando o homem para que pudesse se
ocupar em trabalhos mais rebuscados. Foi neste contexto que James Watt desenvolveu
o governador centrifugo: um mecanismo de controle do ritmo de trabalho de maquinas
que se baseava no volume de vapor que podia ser armazenado em seus cilindros.

A figura 6, apresenta uma fotografia de um governador centrifugo acoplado a um

motor a vapor.

Figura 6 — Fonte: Site Wikiwand. Acesso em 06/08/2025

O volume de vapor que cabia nos seus cilindros servia como limitador para o ritmo de
trabalho da maquina. Desta forma, o governador centrifugo de James Watt configurou-

se como uma das mais marcantes automacoes ja criadas na histoéria.

2.3 A automacao na atualidade

A automacao e a robdtica sao, certamente, pontos altos dos dias atuais. Isto pode
ser vislumbrado nos mais variados meios, como na medicina, astronomia, transportes,
seguranga e educagao, onde muitos trabalhos e inventos foram realizados, facilitando
ainda mais a vida das pessoas. Atualmente, pode-se ter acesso a linguagens de progra-

macao muito mais sofisticadas e de escrita mais facil. Do inicio do século XX até hoje,
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os problemas envolvendo automagdo ganharam cada vez mais relevancia, dada a sua
crescente aplicacao e importancia cada vez maior no dia a dia.

Além da automacao do trabalho fisico humano, vemos também a automatizacao do
pensamento, onde a inteligéncia artificial toma a cena, demonstrando grandes feitos,
alguns dos quais seriam impossiveis & mente humana comum. Por exemplo, um estudo
feito por pesquisadores da Universidade de Tel Aviv e da Universidade de Ariel, ambas
em Israel, produziu um céodigo fonte de inteligéncia artificial que foi capaz de traduzir
a lingua acadiana contida em tabuletas de argila milenares, com detalhes sobre a vida,
a sociedade, a economia, a religiao e cultura dos babilonios por volta de 2000 a 3000
a.C.. De acordo com os pesquisadores, tais tradugdes nao seriam possiveis sem o uso da
inteligéncia artificial. Em outro caso, no interior do Amazonas, em postos de saude
sobrecarregados, os farmacéuticos estao utilizando uma inteligéncia artificial para evitar
erros graves em prescrigoes médicas. Esta tecnologia foi desenvolvida pela organizagao
brasileira sem fins lucrativos NoHarm, com apoio da Google e da Amazon. @

Nos setores de montagem das industrias, os robds e automacoes reduzem os erros de
producao, retrabalhos, custos com energia e mao de obra, além de aumentar bastante
a producao.

Na exploragao espacial, as automagoes sao utilizadas com grande frequéncia, pois
os artefatos roboticos resistem a ambientes que sao altamente hostis ao ser humano,
possibilitando o estudo e a exploracao até mesmo de outros planetas, como, o planeta
Marte. Na figura 7, segue uma ilustracao computadorizada do rob6 opportunity, que
foi enviado pela NASA a marte, e cuja missao findou no ano 2019, apés 15 anos de

estudo.

Figura 7 — Fonte: site do G1, 2025

No campo da medicina, um ponto a ser destacado é a cirurgia robética. Esta moda-
lidade entra na categoria dos procedimentos minimamente invasivos. Bracos robdticos

com pincas e prolongamentos extremamente eficientes sao acoplados a um carro que
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acompanha o paciente para fazer a cirurgia. O médico habilitado para tal tipo de pro-
cedimento controla o rob6 com um Joystick e, desta forma, realiza a cirurgia evitando
erros e problemas como tremores, nervosismo e, além disso, tem uma melhor ergono-
mia, pois realiza toda a cirurgia sentado, o que é uma melhoria para as condigoes de
trabalho dos médicos, como mostra a figura 8. Tal tipo de procedimento é utilizado

em tratamentos de canceres como o de ovario, por exemplo.

Figura 8 — Fonte: site da Irmandade da Santa Casa de Santos, 2025
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3 Conhecimentos matematicos recomenda-
dos para a aplicacao da sequéncia dida-

tica

3.1 Conjuntos

O conceito de conjunto é primitivo. Um conjunto nada mais é do que uma colecao
de elementos. Um conjunto pode ser caracterizado por meio de uma caracteristica
comum e exclusiva de seus objetos, representada por uma propriedade que define seus
elementos. Contudo, podemos também ter conjuntos nos quais os elementos nao tém

propriedade em comum e sdo apenas representados entre as chaves({}).

Exemplo 1. Considere o conjunto I dos numeros impares. Podemos representd-lo

como

I={3,57911,13,15,..}.

Dados um objeto x e um conjunto A, existem apenas duas possibilidades:

(i) = é elemento de A. Portanto, escrevemos x € A.(lé-se x pertence a A)

(ii) « ndo é elemento de A. Logo, escrevemos x ¢ A.(lé-se x ndo pertence a A)
Exemplo 2. Seja P o conjunto dos numeros pares. Temos 2 € P e 3 & P.

Exemplo 3. Seja M o conjunto das raizes da equagio x(x + 1)(x —3) =0
Neste caso, —1 € M,2 & M.

Conjunto vazio
O conjunto vazio é aquele que nao possui elementos. Seu simbolo represetativo é (),

mas também pode ser representado por {}.
Exemplo 4. O conjunto A das solugoes reais da equagio x* +5 = 0 € vazio. De fato,
2’ +5=0 < 12°=-5.

Como nao existem nimeros reais de quadrado negativo, a equacdo x> +5 = 0 ndo possui

solugoes reais. Assim,

A=10.
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3.1.1 Relacdes entre conjuntos

Duas rela¢oes fundamentais entre conjuntos sao as relagoes de inclusao e de igual-
dade.

Relacao de inclusao

Definigao 3.1. Dizemos que um conjunto A estd contido em um conjunto B, ou A é
um subconjunto de B se todo elemento de A pertence a B. Se A estd contido em B,

denotamos tal relagcdo por
ACB.
Caso A ndo esteja contido em B, escrevemos
A¢ B.

Para mostrar que A ¢ B, basta exibir um elemento de A que nao pertence a B.
Exemplo 5. Seja D o conjunto dos divisores de 60, A={2,3,4,5,6,7} e B={2,3,6}.
Assim, tem-se

A¢ D, poisi € AeT ¢ D, e BC D.

Relacao de igualdade

Definicao 3.2. Dois conjuntos A e B sdo ditos iguais se tém os mesmos elementos.

Representamos tal relagcdo por
A=B.

Observe que

A=B < ACBeBCA.

3.1.2 Operacdes com conjuntos

Existem trés operagoes fundamentais entre conjuntos, a saber, a uniao, a intersec-

¢ao e a complementacao.

Uniao de conjuntos
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Definicao 3.3. Dados dois conjuntos, A e B, a unido de A e B é o conjunto de todos
os elementos que pertencem a A ou a B. A notagao da unido de A e B¢é AUB .
Assim,

r€AUB <= xc€AouzcB.
Exemplo 6. Sejam P = {1,2,3,5,7} e Q = {4,5,6,7,8}, tem-se
PUQ =1{1,2,3,4,5,6,7,8}.
Interseccao entre conjuntos

Definigao 3.4. Dados dois conjuntos A e B, a interseccao de A e B é o conjunto dos
elementos que pertencem a A e também a B. Para representar esta operacao utilizamos
a notacao AN B.
Em resumo,
r€ANB < x€ Aex e B.

Exemplo 7. Sejam P = {1,2,3,5,7} e Q = {4,5,6,7,8}, tem-se
PNQ={5"7}

Complementar de um conjunto
Fixemos um conjunto U, denominado de conjunto-universo. Uma vez fixado o con-
junto U, todos os elementos a serem considerados pertencem a U e todos os conjuntos

a serem considerados sdo subconjuntos de U. |17]

Definicao 3.5. Dado um conjunto A, o complementar de A, qu representamos por A€,

¢ o conjunto de todos os elementos de U nao pertencentes a A.

Definigao 3.6. Dados dois conjuntos A e B, com A, B C U o complementar de A em
B € o conjunto dos elementos que pertencem a B e nao pertencem a A. Para denotar

o complementar de A em B, utilizamos a notacao B — A. Observe que
B—A=BnA"
Exemplo 8. P =1{1,2,3,5,7} e Q@ ={4,5,6,7,8} , tem-se:

P-Q={1,23} e Q—P={4638}
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3.1.3 Conjuntos numéricos

Numeros naturais (N)
O mais simples dos conjuntos numéricos é o conjunto dos numeros naturais, sim-
bolizado pela letra N. Os niimeros naturais sdo os nimeros utilizados para a operacao

de contagem ou para enumeracao dos termos de uma sequéncia. Ou seja,

N={1,2,3,4,5,6,7,..}.

Numeros inteiros (Z)
Nem sempre, com a,b € N, temos a — b € N. Por exemplo, 3 —5 ¢ N. Para dar
sentido a tais operagoes, introduzimos um conjunto, denominado conjunto dos niimeros

inteiros e representado pelo simbolo Z. Este simbolo tem origem na letra inicial da

palavra zahlen, que em alemao significa “ntimeros”.
Os numeros inteiros consistem dos niimeros naturais, do zero e dos simétricos dos

numeros naturais.
Portanto,
Z=A..,-3,-2,—-1,0,1,2,3,4,5,6, ...}.

Numeros racionais (Q)
Um numero racional é uma razao entre nimeros inteiros. Representamos este

conjunto por
Q= {m;m,ne Z,n%()}.
n

Todo niimero inteiro também pode ser representado por uma razao entre niimeros
inteiros. Desta forma, temos Z C Q. Os niimeros racionais incluem os niimeros inteiros

e, pelo algoritmo da divisao euclidiana, os niimeros decimais finitos e os infinitos que

possuem periodo, também conhecidos como dizimas periodicas.
Alguns niimeros nao podem ser escritos como uma dizima periédica ou uma fracao

ordindria e, por isso, ndo pertencem a Q. Tais nimeros sao ditos irracionais.

Definicao 3.7. Um numero natural é dito primo se tem exatamente dois divisores.

Proposigao 3.1. Se p € primo, entdo \/p ¢ irracional.

Demonstracao
Demonstragio. Suponha, por absurdo, que, com p sendo um nimero primo,

Vp € Q.
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Com isto,
m
VD= —, comm,n €Z, en#0.
n
Como
2
2 _ (M
vpr= (%)
obtemos
m2
P

2. Absurdo, pois o primeiro membro da equacdo tem um nimero

Mas entdo pn? = m
impar de fatores iguais a p, enquanto que o segundo membro tem um niimero par de
fatores iguais a p.

Desta maneira, demonstramos que, para todo nimero primo p,

VP £ Q.

Numeros reais (R)
Um nimero real ¢ um niimero que € racional ou irracional. O conjunto dos niimeros
reais, representado pelo simbolo R, é entao formado pelos niimeros racionais unidos com

aqueles que nao sao racionais.

R=QuUQ"

Uma forma de representar os niimeros reais consiste em considerar uma reta e esco-
lher dois pontos distintos O e P para representarem os numeros 0 e 1, respectivamente.
Por definigdo, o segmento OP mede 1 unidade de comprimento (1 u.c.) e é dito seg-
mento unitdrio. O ponto O, ao qual chamaremos de origem, divide a reta em duas
semirretas. A que contém P chamar-se-a a semirreta positiva. A outra serd a semirreta
negativa. Consideraremos que os pontos da semirreta positiva estdo a direita da origem
e os pontos da semirreta negativa estdao da esquerda de O.

Seja X um ponto qualquer da reta W Se o comprimento de OX ¢é z, dizemos que
x é a abcissa de X, caso X esteja a direita de O. Em caso contrario, dizemos que —x
¢ a abcissa de X.

O procedimento acima define uma correspondéncia biunivoca entre a reta E)’ eo

conjunto R. Neste caso, a reta Oﬁ ¢ denominada reta numerada ou eizxo real.
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Figura 9 — Fonte: Autor.

Definicao 3.8. Um conjunto é dito um intervalo real se é constituido por todos os
numeros reais entre dois valores extremos a,b € R, a < b, dados, podendo incluir ou
nao estes extremos. Com os dois extremos, temos quatro possibilidades:

i) O intervalo inclui a, mas nao inclui b, dai é representado por [a,b);

i) O intervalo ndo inclui a, mas inclui b, dai é representado por (a,b|;

i) O intervalo inclui tanto a, quanto b, dai é representado como |a, b|;

i) O intervalo nao inclui nem a, nem b, dai, é representado por (a,b).

Temos também os intervalos com apenas um ou nenhum extremo. FEstes podem ser
de cinco maneiras distintas:

i) (—o0,a) Semirreta a esquerda de a, nao contendo a;

ii)(—o0,a] Semirreta a esquerda de a, ndo contendo a;

iii)(a,+00) Semirreta a direita de a, nao contendo a;

w) [a,+00) Semirreta a direita de a, contendo a.

v) (—o0, +00), compreendendo a totalidade dos nimeros reais.

3.1.4 Conjunto Discreto

Dentre os conjuntos numéricos, é importante destacarmos a definigdo de conjunto

discreto.

Definicao 3.9. Sejam X C R e a € R. Dizemos que a é ponto de acumulagcio de X
se, para todo € > 0, o intervalo (a — €,a + €) contém algum elemento de X diferente
do proprio a. Se a € X nao é ponto de acumulagdo de X, entdo dizemos que a € um
ponto isolado de X. [16]

Definicao 3.10. Um conjunto é dito discreto se todos os seus elementos sao pontos

isolados dele, isto é, o conjunto nao tem pontos de acumulagdo.

Exemplo 9. Os conjuntos, N e Z sao conjuntos discretos.
De fato, dados n € Z e € = %, o intervalo (n— %,n—i— %) nao contém nenhum
elemento pertencente a 7Z distinto de n. Portanto, todo n € Z é ponto isolado de 7.

Analogamente, todo n € N, € ponto isolado de N.
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Exemplo 10. O conjunto A = {0} U{%;n € N} ndo ¢ discreto.

De fato, ¥V € > 0, tomando n € N,n > %, obtemos % < €. Logo, % € (—e,€). Assim,

0 € ponto de acumulagdo de A, ou seja, A nao é discreto.

3.2 Funcoes

Desde o primeiro ano do Ensino Médio, é apresentada ao estudante a nocao de
funcao. As funcoes podem ser descritas da seguinte forma: um ntmero dito valor de
entrada, é associado a um segundo niimero, denominado valor de saida. O conjunto dos
valores de entrada é chamado de dominio, enquanto que o conjunto ao qual pertencem
os valores de saida ¢ chamado de contradominio. Esta ideia de valor de entrada e valor
de saida estara bastante presente nos problemas e atividades que constam na sequéncia
didatica deste trabalho.

Nas atividades da sequéncia didatica apresentada no Capitulo 5, s@o propostos
exercicios nos quais o(a) estudante é instigado(a) a determinar fung¢oes para modelar

os comandos das programagoes.

Assim sendo, dizemos que

Definicao 3.11. Dados dois conjuntos A e B, dizemos que f é uma fungdo de A em
B, o que denotamos por f : A — B, se f associa, por meio de uma regra, formula,
algoritmo, etc., denominada sua lei de correspondéncia, a cada elemento de A um unico

elemento de B. Nesse caso, dizemos que A € o dominio e B o contradominio da funcdo

f

Dada uma fungdo f: A — B ex € A, o valor f(z) é denominado de imagem de x

por f. Dizemos que f(z) é o valor dependente de x e que x é o valor independente.

Exemplo 11. Observe as correspondéncias por meio de diagramas de flechas entre os

elementos dos conjuntos indicadas na figura 8:
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Figura 10 — Fonte: Autor.

As correspondéncias f e g sio funcoes. Jda h, m e t mdao sdo fungoes, pois ndao

relacionam a cada elemento do dominio A um elemento unico do contradominio B.

Definicao 3.12. Considere a funcao f : A — B. O conjunto imagem da fungdo [ é
o conjunto de todos os y € B, tais que y = f(x) para algum x € A. Representamos o

conjunto imagem da funcao f por

f(A)={y € Biy = f(x),z € A}

Os casos mostrados no exemplo 12 apresentam funcoes reais de varidveis reais, a
saber, do tipo f : A C R — R, ou seja, fung¢oes com imagens reais cujos dominios
sao subconjuntos de R. Neste caso, quando o dominio nao é informado, considera-se o

maior subconjunto de R para o qual a funcao pode ser definida.

Exemplo 12. O dominio da fun¢do definida por f(z) = % ¢ D =R—-{0} eoda
fungdo definida por g(x) = /xr +2 é

D={zeRjz > -2}
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Proporcionalidade

Definicao 3.13. Dadas duas grandezas, cujas medidas sio x ey, dizemos que estas
grandezas sao diretamente proporcionais se ao multiplicarmos uma delas por um ni-
mero real, a outra fica também multiplicada por esse nimero. Quando sdo inversamente
proporcionais, ao multiplicarmos uma delas por um niumero, a outra fica dividida por

esse numero.

Em termos funcionais, uma proporcionalidade é uma funcao f : R — R tal que,
para quaisquer nimeros reais ¢, x tem-se f(cz) = c¢- f(x) (proporcionalidade direta)

ou f(cx) = %, se ¢ # 0 (proporcionalidade inversa).

Funcao linear

Definicao 3.14. Uma fungio f : R — R € dita linear se existe a € R tal que f(x) = ax
para todo x € R.

A funcao linear é um modelo matematico para a relacao de proporcionalidade, em
que a € R é dito coeficiente de proporcionalidade.

Numa relacao de proporcionalidade, é possivel obter o coeficiente a e escrever a
funcao linear que a representa. Para isto, basta tomar valores nao nulos das duas

medidas e dividir o valor dependente pelo valor independente.

Exemplo 13. Uma porta analégica associa tensoes elétricas de 0 a 5V a sinais ana-
logicos pertencentes ao conjunto {0,1,2,3,4,5,...,1023} de maneira diretamente pro-
porcional, de modo que o sinal 0 corresponde a 0V e o sinal 1023 corresponde a 5V.

Escreva a lei de correspondéncia da fungdo linear que modela esta proporcionalidade.

Solugdo: Considere a funcao s que da o sinal analogico em fungdo da tensao elétrica
z recebida pela porta. Como s(5)=1023, dividindo os valores, temos o coeficiente de
5

proporcionalidade a = 155=. Com isto, a fungao linear desejada tem lei

Funcoes discretas

No trabalho a ser realizado, lidaremos com fun¢oes discretas. Quando uma tensao
é recebida por uma porta da placa Arduino, a mesma a interpreta como um sinal em
forma de niimero natural. Assim sendo, todos os valores recebidos sao discretizados

pela placa. Da mesma forma, todos os valores de saida programados sao, também
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transformados em me de conjuntos discretos, de modo que todas as fungoes trabalhadas

no Arduino Uno sao fungoes discretas, como sera definido a seguir.

Definicao 3.15. Uma funcao real de varidvel real é discreta se seu dominio e sua

imagem sao conjuntos discretos.

Exemplo 14. A funcio f: N — R em que f(n) = 2n+ 1 € discreta. Observe que N
¢ discreto e f(N) C N. Logo nao contém ponto de acumulagdo, isto €, f(N) também é

discreto. Portanto, f € uma fungdo discreta.
Exemplo 15. A funcio f :7Z — R, em que

0, sen=0

fm) = %, sen #0

nao € uma func¢dao discreta, pois, pelo que constatamos no exemplo 10, 0 é ponto de

acumulagao de sua imagem que, portanto, nao é discreta.

3.3 Conversao de bases numéricas

O sistema de numeracao usual ¢é o sistema posicional decimal, ou seja, de base 10.
Assim, a cada ordem posicional corresponde a uma poténcia de base 10 cujo expoente
decresce da esquerda para a direita e cada digito ou algarismo de um ntmero é o

coeficiente que multiplica a poténcia de base 10 correspondente a ordem que ele ocupa.

Exemplo 16.
2895 = 2.10% + 8.10% +9.10' + 5.10°

84655 = 8.10* + 4.10° + 6.10> + 5.10* + 5.10°

Numeros binarios
Na computagao e na robética, as informacoes sao recebidas e transmitidas entre os

dispositivos em forma de nimeros binarios.

Definicao 3.16. Um niumero bindrio é um numero escrito em base 2, isto €, apenas

com os digitos 0 ou 1.

E mais facil compreender como sdo os nimeros binarios quando sao convertidos em

numeros de base 10 comuns.

Exemplo 17. Nas igualdades sequintes, temos, nos primeiros membros, niumeros em
base 10 e, no sequndo membro, sua escrita em base 2.

0=0, 1=1, 2=10, 3=11, 4=100, 5=101, 6=110, 7=111...
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Para converter um ntimero de base 10 para um niimero binario, utilizamos o método
das divisoes sucessivas, como descrito pelo Algoritmo de Euclides, como é mostrado a
seguir:

Seja d o numero em base 10 que se deseja converter para binario.

Passo 1: divida d por 2, obtendo um quociente ¢; e um resto ry.

d| 2
r1aq,

Passo 2: Caso ¢; < 2, o nimero binario desejado ¢ o nimero formado pelos digitos
q17r1, nesta ordem. Caso q; > 2, passe para 0 passo 3.

Passo 3: Caso ¢; > 2, divida ele por dois, obtendo um quociente ¢ e um resto r,.
Repita esse processo até que encontre um quociente menor que 2. Seja g, o primeiro

quociente menor que dois encontrado. O ntimero binario desejado ¢, nesta ordem,

gnTnTn—1Tn—2...T271.

Exemplo 18. Vamos converter o nimero 37 para sua forma bindria utilizando o mé-
todo das divisoes sucessivas, como mostrado no algoritmo.

37:2 da 18 e deiza resto 1

18:2 dd 9 e deiza resto 0

9:2 da /4 e deixa resto 1

4:2 da 2 e deira resto 0

2:2 da 1 e deixa resto 0

Tomando o quociente da ultima divisdo, seu resto e os restos anteriores de maneira

recursiva, temos que 37 em binarios é 100101.
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4 O Arduino e a programacao

4.1 Algoritmos de programacao

Algoritmos

Um algoritmo é uma sequéncia finita de passos que, quando seguidos corretamente,
findam na conclusao de um objetivo.

Quando se cria um algoritmo, se estabelece um padrao ou padroes de a¢ao para a
execucgao de uma tarefa. Por exemplo, o Algoritmo 1 define a sequéncia de passos para

se trocar um pneu.

Algoritmo 1 Troca de pneu do carro.

desligar o carro

pegar as ferramentas (chave e macaco)
pegar o estepe

suspender o carro com o macaco
desenroscar os 4 parafusos do pneu furade
colocar o estepe

enroscar os 4 parafusos

baixar o carro com o macaco

guardar as ferramentas

A al - o e

Figura 11 — Fonte: site Christian Cechinel, 2025.

Algoritmo de programacao

O algoritmo de programagao aqui tratado se referird a um c6édigo que serve para
programar um dispositivo ou programa utlizando um software designado para progra-
macao. Geralmente, um algoritmo tem trés partes:

1.Entrada de dados;

2.Processamento de dados;

3.Saida de dados.

Na primeira parte, que é a entrada, sdo declaradas as informagoes necessarias para
que o objetivo possa ser alcangado, fazendo com que o dispositivo ou software reconheca
essas informacgoes caso elas cheguem a ele. Esse reconhecimento pode ser feito por
sensores. Alguns exemplos disto constam no capitulo 5 desta dissertagao. Por exemplo,
um dispositivo de ventilacao reconhece uma determinada temperatura do sistema a ser

ventilado através de um sensor de temperatura.
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Na parte do processamento de informacoes, essas informagoes sao transformadas,
por meio de expressoes algébricas, nas representagoes adaptadas a linguagem do sis-
tema. Os sensores, por exemplo, recebem informacoes apenas em forma de tensao
elétrica, as quais, os mesmos convertem em um nimero, o qual eles enviam ao sistema.
Através de equacoes algébricas, é possivel converter esse sinal numérico para uma me-
dida que se deseja obter a partir do sensor. Para exemplificar tal processo, considere o
sensor HC SR04: um dispositivo que emite e recebe pulsos ultrassonicos e, além disso,
consegue cronometrar o tempo entre a emissao e 0 momento que esse pulso retorna ao
dispositivo quando reflete em uma superficie. O sensor fornece ao sistema um ntimero
correspondente ao tempo de ida e volta do pulso. Assim, deve-se escrever uma equacao
que converta este tempo para a distancia correspondente em uma unidade de medida
conveniente se o objetivo for usar o sensor para medir distancias.

Na parte da saida de dados, o sistema ¢é programado para se comportar de uma
certa maneira a partir da informacgao obtida e de seu processamento. E nesta fase que
a automacao se torna realidade, pois o sistema é programado para responder de uma
determinada maneira quando recebe um certo estimulo. Usando, ainda, o exemplo do
sensor ultrassonico, ¢ possivel programar um comando para ativar uma saida de som,

luz ou vibragao assim que o sensor detectar um objeto a uma determinada distancia.

Competéncias e habilidades elencadas na BNCC

A competéncia 2 da BNCC diz respeito ao pensamento cientifico, critico e criativo.
Esta competéncia traz a visao de que o(a) estudante deve ser preparado para ter a
capacidade de resolver problemas com criatividade e investigacao. Assim, ele deve
desenvolver curiosidade intelectual, além da capacidade de investigar, refletir e resolver
problemas de forma lgica e criativa. [5]

A habilidade EM13MAT406, da BNCC, propoe que o(a) estudante deve "utilizar
conceitos iniciais de uma linguagem de programacao na implementacao de algoritmos
escritos em linguagem corrente e/ou matemdtica.” (BRASIL, 2018)

Com tais propostas em mente, os algoritmos de programagao se introduzem no
curriculo como uma ponte entre a escola e o crescente mundo da tecnologia, no qual
os estudantes serdo inseridos mais cedo ou mais tarde.

Os algoritmos de programacao configuram uma ferramenta para alterar ou criar o
funcionamento de algum software ou dispositivo através de uma linguagem de progra-
macao.

A BNCC orienta que se utilize conceitos basicos de uma linguagem de programagao.
Logo, a proposta é que seja algo introdutério e, desta forma, é 1til ao professor gerar
um interesse nos(as) estudantes. A robdtica pode ser um 6timo recurso para tornar a

programagcao algo mais atrativo para o publico jovem, por trabalhar também a parte
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da montagem dos dispositivos e criar a possibilidade do jovem montar e desenvolver

modelos proprios durante as atividades.

4.2 O Arduino

Na cidade de Ivrea, na Italia, o professor Massimo Banzi do Instituto de Design
de Interagao Ivrea (IDII) teve uma ideia com intuito de viabilizar as criagoes dos(as)
estudante do curso de design: Criar uma placa programavel de microcontrolador de
baixo custo. Juntamente com ele, Gianlucca Martino, David Cuartielles, David Melles
e Tom Igoe s@ao os cinco pioneiros do Arduino, cada um em sua &area especifica do
desenvolvimento do sistema. Seu objetivo era criar algo que facilitasse a criacao de
protétipos e dispositivos eletronicos e tivesse um prego acessivel para estudantes de
design e outros cursos na area de tecnologia .

O professor Massimo e seus colegas costumavam frequentar uma pasticceria local
chamada Arduino. O nome foi dado em homenagem ao rei Arduino, que foi rei da
Italia de 1002 a 1014 d.C. Antes de se tornar rei, Arduino foi Marqués de Ivrea [14].

Hoje em dia se pode obter um kit basico Arduino por cerca de 180 reais ou sim-
plesmente fazer o seu préprio, pois todos os esquemas de construgao de hardware e

software estao sob licenga publica.

8
i ¢

Figura 12 — Fonte: Reddit, 2025

Para fomentar ainda mais o uso da plataforma, o Arduino foi designado para ser
uma plataforma open source, ou seja, qualquer um pode reproduzir as pegas e vender.
Assim, é possivel adquirir placas nos modelos Arduino de outros fabricantes, o que as
torna ainda mais acessiveis .

O Arduino é uma plataforma de prototipagem de dispositivos que se baseia na ideia

de entrada, processamento e saida, assim como foi tratado no capitulo anterior.
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4.2.1 Composicao

Podemos dividir o Arduino em duas partes: O hardware (parte fisica) e o software
(parte digital). No hardware, temos as placas Arduino e de conexdes protoboard, os
fios jumper, as baterias, os diversos tipos de sensores, os LEDS, os Buzzers (disposi-
tivos de saida de som), motores e etc. No software, temos o IDE Arduino, que é um
programa utilizado para programar os prototipos criados com o Arduino. Na progra-
macao, geralmente, as entradas podem estar em forma de informacoes advindas de
sensores e interpretadas pelo Arduino por meio da programacao feita. As saidas sao
comportamentos do sistema preestabelecidos na programacao, que podem ser na forma
de um comando executado por um dispositivo de saida como um led ou mais, buzzers,

que sao dispositivos que emitem som, ou motores.

4.2.2 As portas

As portas do Arduino sao conectores enumerados, os quais se diferenciam pela
quantidade de niveis que podem interpretar e emitir um sinal.

Na programacao, sao definidas algumas variaveis, as quais sao nomeadas e associa-
das a alguma porta da placa. Estas variaveis podem ser rotuladas em duas categorias
distintas, que sao:

1- INPUT = entrada de dados;

2- OUTPUT = saida de dados.

As portas analdgicas s6 podem ser utilizadas como entradas.

Os sensores, em sua maioria, servem para obter sinais ou informagoes do ambiente
ou dadas pelo utilizador. Assim, quando se conecta um sensor a uma porta, define-se
essa porta na programacao como input , pois ela servird de entrada de dados. Baseando-
se na informacao obtida, escolhe-se uma resposta para ser executada pelo dispositivo.
Por exemplo, se for uma resposta sonora, utiliza-se um buzzer ou uma caixa de som
com alguma midia de audio. Se for uma resposta mecanica, conecta-se um motor, se
for uma resposta através de luz, conecta-se um LED ou uma cadeia de LED’s. Para
cada dispositivo de saida, a forma da variavel a ser declarada é output.

Alguns sensores podem exercer tanto funcao de entrada quanto de saida, como é o
caso do HC SR04, um sensor de pulsos ultrassonicos. Isto por que ele possui dois pinos,
nomeados na sequéncia didatica do Capitulo 5 como trigPin e echoPin. Ele atua como
saida quando emite um pulso e como entrada quando capta o retorno do pulso. Cada
um desses modos é programado no cddigo especificando o pino do sensor e a porta a
qual o mesmo esta conectado.

Os dados que sao transmitidos pelas portas do Arduino sdo nada mais que uma

tensao elétrica modulada que vai de 0V a 5V. As portas interpretam a tensao recebida
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como um nimero (byte) que pode variar dentro de um conjunto de nimeros naturais
ou zero (bytes), a depender da quantidade de bytes que podem ser processados pela
porta.

O Arduino UNO tem trés diferentes tipos de portas, os quais se diferenciam pela
quantidade de bytes diferentes que esta porta consegue processar. Tal quantidade é
sempre uma poténcia de base 2, pois os codigos interpretados sao ntimeros binarios e,
assim sendo, se um binario tem n digitos, ele pode ser feito de 2™ modos. O maior e o
menor numero natural nesta representacao sao 0 e 2" — 1, respectivamente. Se n = 3,
por exemplo, eles serdo 0 e 22 — 1 = 7. Cada digito é chamado de bit.

Denominamos de porta de n bits a uma porta que interpreta codigos binarios de n

digitos.

Figura 13 — Fonte: eBay, 2025.

No Arduino UNO, mostrado na figura 13, que sera utilizado para a sequéncia di-

datica, existem 3 tipos diferentes de porta, que sao:
« Portas digitais (2 bytes de 1 bit);
» Portas PWM (256 bytes de 8 bits)

« Portas analédgicas. (1024 bytes de 10 bits)

As portas digitais processam bytes de 1 bit. Estes bytes podem ser 0 ou 1. Na

pratica, estas portas sao utilizadas na funcao de ligar ou desligar um dispositivo. Um
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botao de liga desliga qualquer é uma entrada de uma porta digital. No Arduino UNO,
as portas digitais sao as portas 0,1,2,4,7,8,12 e 13, sendo que 0 e 1 sdo portas que devem
ser evitadas, pois sao mais destinadas para comunicagao serial.

As portas PWM, processam bytes de 8 bits. Um byte de 8 bits pode ser de 28 =
256 modos distintos. Assim sendo, uma porta PWM pode interpretar 256 niveis de
tensao elétrica e associar a bytes que vao de 00000000 a 11111111, que correspondem,
respectivamente a 0 e 255. Esta associacao, feita pela porta PWM é crescente. Isto
significa que o sinal 0 corresponde a tensao 0V, enquanto que o sinal 255 corresponde
a tensao HV. Assim, elas podem modular a tensdo de 5V em 2% = 256 niveis graduais.
Nesta porta, pode-se alterar a tensao de uma saida deixando-a mais intensa ou menos
intensa. Por exemplo, um LED pode oscilar seu brilho do mais forte ao mais fraco
através de todos esses niveis. No Arduino UNO, as portas PWM tém um sinal de ~
antes da numeracao, que sao as portas ~3, ~5, ~6, ~10 e ~11.

As portas analdgicas interpretam 1024 bytes distintos de 10 bits cada. Entao, a ten-
sao elétrica que chega a ela pode ser interpretada em 1024 niveis distintos, que vao de
0000000000=0 a 1111111111=1023, os quais correspondem, respectivamente as tensoes
de OV e 5V. Nesta porta, os incrementos na tensao podem ser bem mais minuciosos,

além de ter uma sensibilidade maior a variagoes de tensao.

A linguagem de programacgao do Arduino

Na programacao de um dispositivo com Arduino, utiliza-se uma linguagem vari-
ante da linguagem de programacao C++, com algumas adaptagdes e com bibliotecas
préprias que possibilitam a interacao com a placa e seus componentes.

O software de programacao do Arduino chama-se Arduino IDE, cuja sigla significa
Integrated Development Environment, que quer dizer Ambiente de desenvolvimento
integrado. Neste software, temos diversas opc¢oes para alterar e adaptar dispositivos
com placas Arduino. Além disso, a cada nova placa Arduino que é lancada, o IDE
Arduino é atualizado e disponibilizado gratuitamente no site oficial.

Todo cédigo para Arduino se estrutura em trés partes, colocadas na ordem a seguir:
o Preambulo: Declaragao de variaveis, constantes, portas e inclusao de bibliotecas;

 wvoid setup (Configuragao de portas): Ambiente de configuragdo de portas, onde

cada porta declarada no preambulo tem sua funcao determinada;

o woid loop (Configuragdo do comando ciclico): Configuragao do algoritmo a ser
executado pelo dispositivo, cuja sequéncia permanece se repetindo enquanto o

dispositivo tiver energia.
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Na figura 14 abaixo, segue um exemplo de cddigo para um dispositivo no Arduino
IDE.

1 int LED = 13;

2 void setup() {

3 pinMode (LED, OUTPUT);
4 1

5 void loop() {

6 digitalWrite(LED, HIGH);
8 delay(l8e8);

9
18 digitalWrite(LED, LOW);
11|
12 delay(1eee); [}

Figura 14 — Fonte: Autor. Feito com auxilio do software Arduino IDE.

No exemplo acima, o preambulo corresponde apenas a primeira linha, onde é de-
clarada a variavel LED conectada a porta 13. Isto, porque na montagem, um led foi
conectado a porta digital 13 da placa Arduino. O wvoid setup é feito nas linhas 2, 3 e
4, onde a variavel LED é configurada como saida de dados, pois o LED funciona como
saida, ja que o sistema da o comando para que o mesmo emita luz. O wvoid loop esta
nas demais linhas, que vao da linha 5 a linha 12. Nelas, o algoritmo de programacao
que estd escrito, em lingua comum, significa:

1-Acender o LED na tensao mais alta, (5V);

2-Esperar 1000 milissegundos e ir para o passo 3;

3-Apagar o LED (0V);

4-FEsperar 1000 milissegundos.

Como este algoritmo esta escrito no ambiente void loop, apds o quarto passo, ele

retorna ao primeiro e, assim, sucessivamente, criando um comportamento ciclico.

O monitor serial

Assim como o Arduino pode ser utilizado para programar sensores, ele também
pode apresentar os valores correspondentes aos sinais recebidos pelos sensores progra-
mados. O monitor serial é uma aba que pode ser executada dentro do Arduino IDE,
e nela, pode-se exibir valores a partir de sinais recebidos pelos sensores que estiverem
programados e acoplados a placa Arduino selecionada no Arduino IDE. O modo pelo
qual se faz isso se d4 da seguinte maneira: o sinal recebido pelo sensor chega na porta
selecionada na forma de uma tensao elétrica e é interpretado pela porta como um byte

de 1, 8 ou 10 digitos(como tratado anteriormente), que é automaticamente convertido
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Figura 15 — Fonte: Autor. Feito com auxilio do software Paint.

pelo Arduino em seu ntiimero correspondente de base 10. Este niimero pode ser apre-
sentado no monitor serial diretamente ou ser transformado na medida da grandeza que
o sensor capta juntamente com a unidade de medida desejada. Esta transformacao
consiste numa fun¢do matemética que é escrita no codigo representando a equagao
com os respectivos caracteres adaptados a linguagem de programacao do Arduino.

Para abrir o monitor serial, deve-se seguir os seguintes passos:

1-Abra o Arduino IDE;

2-Clique em Tools, ou Ferramentas;

3- Clique em Serial monitor, ou monitor serial.

4- O monitor serial sera aberto e, por fim, vocé vera as informacoes nele impressas.

O multimetro digital

Juntamente ao kit Arduino, é importante que se disponha de um multimetro digital.
Este aparelho servira para averiguar as condigoes dos componentes do kit, assim como
verificar se existe mal contato em algum conector, além de verificar condigoes das
baterias e resistores.

O multimetro é um instrumento de medida utilizado para medir tensao, corrente e
resisténcia elétricas. Além disso, o multimetro pode ser utilizado para verificar conexao
elétrica entre dois pontos.

O multimetro digital contém o aparelho e dois cabos, sendo eles, um de cor preta e

outro de cor vermelha denominados, respectivamente, de ponta de prova preta e ponta
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de prova vermelha. Além disso, o multimetro possui trés entradas nas quais os cabos
sao conectados a depender do tipo de medigao a ser realizada, sendo elas:

1-VOmA : Utilizada para medigoes de tensdo elétrica (V), resisténcia elétrica (£2)
e corrente elétrica, (A).

2-10A méx.: Porta designada para medir correntes elétricas de amperagem mais
elevada, as quais podem ser de até 10 Amperes.

3-COM: Destinada para a ponta de prova preta. Serve para medir a referéncia

negativa ou terra do circuito.

ASTIOAI AM33D
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Figura 16 — Fonte: Site da Amazon.

Medigao de tensao elétrica
Para medir tensao elétrica, deve-se plugar o cabo vermelho na porta VQQmA e apon-
tar o cursor para o menor limite maximo de tensao a ser medida, que no multimetro,

val de 200 mV a 500 V.

Medicao de corrente elétrica

Para medir corrente elétrica, deve-se plugar o cabo vermelho na porta VQmA. O
cursor deve estar ajustado a menor corrente possivel, sendo que deve-se aponta-lo para
20 mA para medir correntes de até 20 mA, 200 mA para correntes de até 200 mA, e

assim por diante.



43

5 Sequéncia didatica

5.1 Aplicacao

Neste capitulo, propomos uma sequéncia didatica que trata de fungoes e algoritmos
de programacao utilizando, como ferramenta, a plataforma de prototipagem Arduino.
As atividades envolverao, desde o inicio, habilidades matemaéticas trabalhadas em sala
de aula, entre as quais, nas atividades propostas, destacaremos a modelagem matema-
tica utilizando fungoes.

Alguns pré-requisitos para a realizacao desta sequéncia sao que a escola disponha
de um espago com, pelo menos, 8 computadores em bom funcionamento, além de
disponibilizar para os(as) estudantes, 8 kits bésicos Arduino Uno. Desta forma, o
professor pode remanejar a turma para o espago ou laboratério de informatica, ou
ainda, trazer os computadores e os kits para a sala de aula. Além disso, ao aplicar esta
sequéncia para mais de uma turma, é possivel notar que cada turma ira, provavelmente,
progredir em ritmos diferentes. Assim, cabe ao professor investigar maneiras diferentes
de planejar as aulas a depender da turma a que se destina a aula.

As programacoes e montagens propostas nesta sequéncia foram feitas a partir da
apostila Robdtica livre com Arduino, desenvolvida pela Secretaria de Educacgao do Es-
tado de Pernambuco, com o auxilio de uma equipe de técnicos em programacao e
mecatronica Arduino. [9

Sendo possivel a aplicagdo desta sequéncia, os(as) estudantes vao desenvolver a
habilidade de modelar padrdes matematicamente usando funcoes discretas, aprender a
utilizar uma linguagem de programacao para implementar algoritmos que envolvem tais
fungoes, com o intuito de por em pratica um objetivo, além de adquirir experiéncia na
manipulacdo e programacao de diversos sensores e saidas do Arduino. Isto possibilitara
o desenvolvimento de projetos que podem ser executados pelos(as) estudantes com
a assisténcia do professor. Tais projetos podem ser levados a mostras e exposigoes
de robdtica para serem apresentados ao publico. A participa¢ao dos(das) estudantes
em exposicoes de robdtica e tecnologia é uma experiéncia enriquecedora, pois nesses
eventos, os(as) estudantes tém contato com pessoas que atuam na area de tecnologia,
além de ficar a par dos trabalhos e ideias de outras equipes de estudantes, o que pode
incentiva-los fortemente a continuar com o estudo e as criagoes.

Vejamos, a principio, quais habilidades da BNCC tratam de programacao e de

fungoes. Para o Ensino Médio, a BNCC propoe as seguintes habilidades [5]:
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(EM13MAT406) Utilizar os conceitos basicos de uma linguagem de programacao na
implementacdo de algoritmos escritos em linguagem corrente e/ou matematica.

Figura 17 — Fonte: BNCC, p. 531,(2025).

(EMI3MATS501) Investigar relagbes entre nimeros expressos em tabelas para
representa-los no plano cartesiano, identificando padrbes e criando conjecturas para
generalizar e expressar algebricamente essa generalizacao, reconhecendo quando
essa representacao e de funcao polinomial de 12 grau.

Figura 18 — Fonte: BNCC, p. 533,(2025).

Como vemos na habilidade da figura 16, a BNCC propoe que o(a) estudante aprenda
a utilizar os conceitos basicos de uma linguagem de programacao para implementar al-
goritmos. Nesta sequéncia didatica, os algoritmos a serem executados pelos dispositivos
sao escritos na linguagem de programacao do Arduino, sendo, desta forma implemen-
tados aos dispositivos.

Na habilidade EM13MAT501, é proposto que o(a) estudante investigue relagoes en-
tre nimeros para expressar esta relacao algebricamente, reconhecendo quando é uma
funcao polinomial de 1° grau. Esta habilidade é contemplada nos problemas propos-
tos ao(a) estudante, que incluem escrever as fungdes discretas™ El que transformam as

tensoes recebidas pelas portas em nimeros naturais.

(EM13MAT302) Resolver e elaborar problemas cujos modelos sdo as funcdes polinomiais
de 12 e 22 graus, em contextos diversos, incluindo ou nao tecnologias digitais.

Figura 19 — Fonte: autor, a partir da BNCC, p. 534,(2025).

A maioria dos protétipos a serem programados nesta sequéncia didatica tém como
modelo matematico para seu funcionamento uma funcao. A programacao dos proté-
tipos roboticos traz uma diversificagdo no contexto rotineiro de sala de aula, levando
o(a) estudante a conhecer tarefas diferentes, relacionadas a tecnologia e que envolvem
diretamente seus conhecimentos matematicos. Desta forma, o(a) estudante reflete so-
bre a relevancia daquilo que estuda dia apos dia. A inclusao das tecnologias digitais

no ensino é frequentemente endossada pelo curriculo, como vemos no texto da BNCC.

L As funcoes discretas consideradas tém leis de correspondéncia dadas por férmulas do primeiro grau.
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A competéncia especifica 4 da BNCC propoe que o(a) estudante deve aprender a:

Compreender e utilizar, com flexibilidade e fluidez, di-
ferentes registros de representacdo matematicos (algé-
brico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na
busca de solugao e comunicagdao de resultados de pro-
blemas, de modo a favorecer a construgao e o desenvol-

vimento do raciocinio matematico.
(BNCC, 2018)

Logo em seguida, tratando desta competéncia, a BNCC propoe que

As habilidades vinculadas a essa competéncia tratam da
utilizacdo das diferentes representagoes de um mesmo
objeto matematico, tendo em vista que elas tém um
papel decisivo na aprendizagem dos(das) estudantes.
Ao conseguirem utilizar as representagées matematicas,
compreender as ideias que elas expressam e, quando pos-
sivel, fazer a conversdo entre elas, os(as) estudantes pas-
sam a dominar um conjunto de ferramentas que poten-
cializa de forma significativa a capacidade de resolver
problemas, comunicar e argumentar; enfim, ampliar a
capacidade de pensar matematicamente. Além disso, a
andlise das representagoes utilizadas pelos(as) estudan-
tes para resolver um problema permite compreender os
modos como o interpretaram e como raciocinaram para

resolvé-lo.

(BNCC, 2018)

Nas atividades com Arduino, o(a) estudante é constantemente exposto a desafios
onde ele precisa representar regras matematicas em formas distintas, além de ter que
utilizar conhecimentos e técnicas matematicas, como a manipulacdo de func¢oes para
resolver os problemas e programar corretamente os prototipos, que vai ao encontro do
que é proposto nessa competéncia.

A programacao de protétipos de automagoes, como é ensinada na sequéncia, tem
como um de seus objetivos a resolugao de problemas reais, ou seja, o desenvolvimento
de facilidades que melhorem a qualidade de vida das pessoas. A utilizacdo da mate-
matica para este fim é uma forma de contemplar o que o curriculo propoe, de utilizar
as representagoes matematicas para potencializar a capacidade de resolver problemas.

Neste sentido, além da competéncia 4, temos também a competéncia especifica 3, que
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diz o seguinte:

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matema-
ticos, em seus campos — Aritmética, Algebra, Grande-
zas e Medidas, Geometria, Probabilidade e Estatistica
—, para interpretar, construir modelos e resolver proble-
mas em diversos contextos, analisando a plausibilidade
dos resultados e a adequacao das solugdes propostas, de

modo a construir argumentacao consistente.

(BNCC, 2018)

Como as linguagens de programacao sao um tema novo no Ensino Médio, a quan-
tidade de trabalhos nesse sentido é limitada. Sendo assim, propomos uma sequéncia
atrativa para o(a) estudante, por incluir robética, além de contemplar aquilo que é pe-
dido pelo curriculo: uma forma de resolver problemas em diversos contextos utilizando
modelos matematicos. Esta sequéncia de atividades enfatiza o emprego de fungoes
discretas na programacao de sensores e saidas com a plataforma Arduino, mesclando
assim as habilidades anteriormente citadas.

O piblico alvo deste projeto sao os(as) estudantes do Ensino Médio de 14 a 18 anos.
Para aplicar totalmente esta sequéncia, seriam necessarias, pelo menos, 24 aulas de 50
minutos. Assim, em escolas regulares, onde nao hé tanta disponibilidade de tempo,
o professor pode escolher uma ou mais atividades dentre as que s@ao de montagem e
programagao, que forem mais pertinentes para o conteiido matemaético a ser abordado.
Além disso, as atividades com o multimetro sao dispensaveis.

Dividiremos esta sequéncia em quatro partes:

I: Introducao ao tema;

I1: Componentes basicos e o multimetro;
I1I: Programacao de prototipos;

IV: Trabalho de prototipagem em grupo.

5.2 Sequéncia didatica

Descrigao

o Titulo: Fungoes discretas e algoritmos de programacao na robotica com Arduino.
o Professor: Carlos Gustavo Barreto de Farias Junior.

o Publico-alvo: 1°, 2° e 3° anos do Ensino Médio.
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e Duragao: De 8 a 24 horas-aula.

Habilidades

o Conhecer e empregar os conceitos basicos da linguagem de programagao Arduino;
o Manipular fungoes discretas para obter um resultado determinado;

o Utilizar os modelos matematicos adaptados a linguagem de programagao do Ar-

duino para regular o funcionamento de sensores e saidas;

o Utilizar as funcoes matematicas, a montagem e a linguagem de programacao
Arduino para criar protétipos de facilidades e solugdes para problemas reais para

melhorar a qualidade de vida das pessoas.
Recursos e materiais

« Computadores;

o Kits béasicos Arduino;

o Apostilas, Cadernos e canetas;

« Quadro branco, lapis pilotos e apagador;
o Data show e notebook.

o Multimetros

5.2.1 Primeiro encontro: Introducdo ao Arduino e ao multimetro

Na primeira aula, os(as) estudantes devem se organizar em grupos de 4 participantes. Espera-

se que esta etapa transcorra em 2 horas aula.

Atividade 1: Distribuir um kit Arduino e um multimetro para cada
grupo. A partir dai, apresentar cada componente do kit aos(as) estudan-
tes, utilizando as informacgoes contidas na secao sobre o Arduino. Explicar
a importancia dos resistores para proteger os circuitos e os componentes
oferecendo resisténcia a corrente elétrica, e etc... Na sequéncia, o professor
deve discorrer brevemente sobre a histéria da criagcdo do Arduino.(Ver o

capitulo 4)
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Atividade 2: Propor que os(as) estudantes conectem o cabo vermelho
em VOmA e o cabo preto em COM. (Alguns multimetros tem entradas
diferentes para Volts e para Amperes. Assim, deve-se conectar na entrada
especifica do que se quer medir.) Na sequéncia, orientar aos(as) estudantes
que posicionem o cursor do multimetro em 20V. Assim que todos os grupos
tiverem configurado o cursor, propor que cada grupo posicione as pontas
dos cabos uma em cada polo da bateria disponivel no kit Arduino, e registre
no caderno o resultado mostrado no display do multimetro. Apresentar o

problema 5.1

Problema 5.1. Uma bateria pode ser classificada como nova, semi-nova ou usada a
partir da tensao medida entre seus polos. Para classificar, utiliza-se o sequinte critério:
A bateria estd
(i) Nova, se a tensao medida é maior que a informada no rétulo;
(ii) Semi-nova, se a tensao medida € igual d informada no rétulo;
(117) Usada se a tensdo medida é menor que a informada no rétulo.

Utilizando este critério, classifique a bateria do seu kit.

Atividade 3: Apés a conclusado do problema 5.1, propor aos(as) estudan-

tes o Problema 5.2

Problema 5.2. Faca a medicio da corrente elétrica entre os polos da sua bateria e
anote o valor em seu caderno. (Para medir a corrente elétrica, basta posicionar as

pontas do multimetro uma em cada polo da bateria e apontar o cursor para a faira de
20 miliAmpeéres (20 mA))

5.2.2 Segundo encontro: Medic3do de resisténcia elétrica

Neste, e em todos os préximos encontros, a turma deve ficar dividida nos mesmos
grupos de quatro integrantes. O tempo estimado para este encontro é de duas horas-

aula.

Atividade 1: Propor que cada grupo pegue um resistor do kit Arduino e
entregar uma folha com o cédigo de cores dos resistores, disponivel na figura
19 e o texto explicativo sobre o cédigo de cores. Na sequéncia, apresentar

o texto explicativo e propor o Problema 5.3.

Cddigo de cores dos resistores: Texto explicativo
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O cédigo de cores dos resistores consiste numa sequéncia de faixas coloridas pinta-
das no resistor que significa o nimero d;d,.10” variando em v percentuais, onde d;ds
¢ um numero inteiro de dois algarismos que correspondem a primeira e segunda cor,
respectivamente, o qual é multiplicado pela poténcia p de 10, correspondente a terceira
cor. O nimero resultante é a resisténcia oferecida pelo resistor, a qual pode variar na

porcentagem v correspondente a quarta cor informada no resistor.

O codigo de cores a seguir mostra o que significa cada cor. Os estudantes devem
anotar as cores e, baseando-se no codigo, escrever a sequéncia de digitos e determinar

a resisténcia correspondente do resistor.

s e

I T R

Amarelo

Vo |70 ||

Branco

Sem Cor + 20%

Figura 20 — Fonte: Apostila Robética Livre com Arduino - p. 14

Exemplo 19. Considere o resistor na figura 20.

Figura 21 — Fonte: Apostila Robdtica Livre com Arduino - p. 14

A sequéncia de cores deste resistor é verde, azul, vermelho e ouro. Com isto, ele

tem a resisténcia
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56.10% = 560082

variando em +£5%.

Problema 5.3. Utilizando as instrugoes do texto explicativo na folha entreque pelo
professor, interprete o codigo de cores do seu resistor e escreva o significado em seu
caderno. Na sequéncia, aponte o cursor do multimetro para 20k§2 e mega a resisténcia
de seu resistor. Compare o resultado da medicao com o significado do codigo. Qual foi

maior? O cédigo estd correto?

Atividade 2 - Propor que os(as) estudantes peguem a placa protoboard
no kit e apontem o cursor do multimetro para o marcador que contém um
simbolo de uma pequena buzina. Ao apontar o cursor para este ponto, o
multimetro consegue detectar se entre as pontas dos cabos existe condu-
cao elétrica e confirma isto com um sinal sonoro. Desta forma, é possivel
verificar se entre dois pontos de uma placa existe ou nao uma ligacao. Na

sequéncia, propor para os(as) estudantes o Problema 5.4.

Problema 5.4. Utilize o multimetro no modo da verifica¢io de circuito (buzina) para
verificar como os pontos da placa protoboard se conectam. Com isto, faca um desenho
em seu caderno ilustrando como sao as ligacoes internas da placa protoboard, sequindo

o modelo na figura 21.

® 0 s00db00 690000 oo
v 0 fo00eQ0 o0 000 oo
® 0 S00000 09000 S oo
e 0 00090 o900 0® o0
e0 00000 000000 Q0
o9 00000 o000 0 o0
Y eoeeee Ce0009 Qe
20 00000 L LN R R oo
&0 *o0000 Ce00Od ob
&0 so0BD 0 oo 009 LR -]
®0 00000 090000 00
e0 00000 CE L N-R-X- 00
L e 00000 o000 o0

Figura 22 — Fonte: Apostila Robdtica livre com Arduino, p. 15

5.2.3 Terceiro encontro: Funcao da porta digital e o Pisca com LED

Atividade 1: Organizar os grupos nos quais a turma foi dividida desde

o inicio da seguinte maneira: cada integrante devera ter uma funcao das
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listadas a seguir:

1-Montador: E responsavel pela montagem dos protétipos e pelos com-
ponentes disponibilizados.

2-Programador: E Responsavel pela programacio, ou seja, escrita, com-
pilacao e carregamento dos cédigos para a placa Arduino.

3-Lider: E Responsavel por garantir que cada um exerca sua funcio
especifica.

4- Almoxarifado: Fica responsavel por receber e devolver o material que
o professor entregar ao grupo.

(Esta divisao deve continuar para todos as atividades até o final desta se-

quéncia, porém com revezamento das fungdes entre os membros do grupo.)

Atividade 2: Propor que os(as) estudantes liguem os computadores, ini-
ciem o Arduino IDE e entregar a cada grupo um material de apoio com as
figuras 22 e 23 impressas. Na sequéncia, propor que montem e programem

o dispositivo como nas figuras 22 e 23.

Esquema de Ligacdes na Protoloard:

1cse2
= L.

T . Do
gxmm Arduinog

Figura 23 — Fonte: Apostila Robdtica livre com Arduino, p. 7.
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1 int LED = 13,

2 oid setup() {

3 pinMode (LED, OUTPUT);
4 I

5 void loop() {

6 digitalWrite(LED, HIGH);
8 delay(le28);

9
18 digitalWrite(LED, LOW);
11|

12 delay(1eea); [}

Figura 24 — Fonte: Apostila Robdtica livre com Arduino, p. 7.

Atividade 3: Explicar aos(as) estudantes o funcionamento da porta digi-
tal, onde o LED foi conectado na atividade anterior. Explicar que a porta
digital executa apenas dois comandos, que sao 1 ou 0, que sao interpreta-
dos pela porta como sinal alto (5V) ou sinal baixo (0V), respectivamente,
e desenhar no quadro o diagrama da figura 24. Na sequéncia, proponha o

problema 5.5.

Figura 25 — Fonte: autor

Problema 5.5. Determine uma relagio matematica que defina o funcionamento da

porta digital, que transforma os sinais 0 e 1 nas tensoes 0V e 5V, respectivamente.

Atividade 4: Mostrar aos(as) estudantes a seguinte resolugdo: Define-se
uma funcao v : {0,1} — R na qual v(n) = 5n, onde o valor v(n), dado em volts
(V), é a tensdo resultante do valor n atribuido & porta. Apés isto, propor

o problema 5.6.

Problema 5.6. Faca as sequintes alteracoes no prototipo do pisca com LED:
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(a)LED com sinal alto por 1 sequndo e baizo por 1 sequndo;
(b)LED com sinal alto por 8 sequndos e baizo por 1 sequndo;
(¢)LED com sinal alto por 1,5 sequndo e baizo por 3,2 sequndos;
(d)Utilize outra porta digital para o LED e faca-o funcionar nela.

Atividade 5: Propor o problema 5.7

Problema 5.7. Segundo a biologia, o olho humano conseque perceber o piscar de uma

luz se ele ocorrer num tempo maior que ou iqual a 40 milissequndos. Faca esse teste
usando o LED Arduino.

O professor deve verificar, de grupo em grupo, como os(as) estudantes estao desen-
volvendo as atividades e dar o suporte necessario.
Caso as aulas nao sejam geminadas, ¢ importante orientar os(as) estudantes a salvar

os codigos escritos numa pasta com o nome do grupo.

5.2.4 Quarto encontro: Controlar LED com sinal PWM

Nesta atividade, os(as) estudantes utilizardao portas PWM, que sdo de 8 bits, para
ativar o LED. Esta atividade tem como objetivo mostrar como uma porta PWM pode

modular a tensao indo da mais baixa para a mais alta passando por varios niveis.

Funcao de uma porta PWM

Atividade 1:Explicar aos(as) estudantes o funcionamento basico da mo-
dulagao do sinal por uma porta PWM, que o sinal modulado pela PWM
vai de 00000000 =0 a 11111111 = 255, os quais correspondem a tensoes de 0V

a 5V, respectivamente. Na sequéncia, propor o problema 5.8

Problema 5.8. Sabendo que a tensao emitida no LED é proporcional ao sinal obtido
pela porta PWM, de maneira que os sinais 0 e 255 (maior e menor sinal) correspondem
das tensoes 0V e 5V (tensdo minima e tensio mdxima), respectivamente, determine a
fungdo crescente que transforma o sinal PWM n na voltagem v(n) da porta Arduino.

llustre esta funcao num diagrama.

Solucao: O dominio da fungdo v é composto pelos valores dos sinais recebidos pela
porta PWM, ou seja, se trata do conjunto {0,1,2,...,255}. Como a tensao v(n) é
proporcional a n e v(0) = 0, a funcdo v é do tipo v(n) = an, em que a é a constante

de proporcionalidade, a qual pode ser obtida a partir de um sinal n # 0, pela férmula
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Utilizando valores dados na questao, obtemos

) 1
a=—=—.
255 51
Entao, a fungdo desejada é v : {0,1,2,...,255} — R, na qual v(n) = 5—11 - n, onde

v(n) é a voltagem emitida pela porta para a saida acoplada, em fun¢ao do valor n

atribuido a porta. O diagrama a seguir ilustra tal funcao.

Figura 26 — Fonte: Autor.

Atividade 2: Propor a montagem e programacao do dispositivo de Pisca

com led da figura 26 com o cédigo da figura 27.
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Figura 27 — Fonte: Apostila Robdtica livre com Arduino, p.13.
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1 int led=18;

2 int brilho=8;

3 int pulo=5;

4 void setup () {

5 pinMode (led, QUTPUT);}

6 void loop ()

7 analoglirite (led, brilho};

8 brilho = brilho + pulo;

9
1@ if (brilho==@ || brilho==255){pulo= - pulo;}
11
12 delay(30);} |

Figura 28 — Fonte: Autor.

Atividade 3: Propor os problemas 5.9, 5.10 e 5.11

Problema 5.9. Altere o cédigo no Arduino IDE para que o led oscile
(a) mais rapido.

(b) mais lento.

Problema 5.10. Escreva de maneira abreviada a progressao aritmética finita com os
valores atribuidos a varidavel brilho no primeiro momento do funcionamento, ou seja,

quando a tensao estd aumentando de 0 a 255.

Problema 5.11. Considere a P.A do item anterior. Seja a, seu termo geral.
(a) Determine ayg.
(b) Determine, se possivel, ass e ayg.
(¢) Escreva uma formula para encontrar um termo qualquer a, em fung¢do de n.
(d) Quantos termos tem a P.A. em questio?

(e) Calcule a soma de todos os termos desta P.A..

5.2.5 Quinto encontro: Controlar um pisca de LED com potenciometro

Nos dois encontros anteriores, controlamos a saida LED utilizando sinal digital e
sinal PWM. Nesta atividade, controlaremos a saida LED utilizando sinal analégico.
Para controlar o sinal analdgico, utilizaremos um potenciometro, que é um botao gira-

torio que servird como um controle de intervalo do pisca de LED.

Atividade 1: Explicar aos estudantes o funcionamento basico da mo-

dulacao do sinal por uma porta analégica, que vai de 0000000000 = 0 a
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1111111111 = 1023, os quais correspondem a tensoes de OV a 5V, respec-

tivamente. Na sequéncia, propor o problema 5.12

Problema 5.12. Se os sinais 0 e 1023 da porta analdgica correspondem a 0V e a 5V,
respectivamente, determine a funcao que transforma o sinal analdgico n na voltagem

v(n) da porta Arduino. Ilustre esta fung¢do num diagrama.

Solucdo: E a funcdo v : A — R, na qual A = {0,1,2,...,1023} e v(n) = &n, onde
v(n) é a voltagem emitida pela porta para a saida acoplada, em fun¢ao do valor n

atribuido a porta.

Atividade 2: Entregar a cada grupo os componentes listados a seguir e

propor a montagem e programacao do protétipo nas figuras 28 e 29.

Componentes

1 led;

1 resistor de 1000 Ohms;

3 jumpers pretos;

4 jumpers coloridos de cores distintas;
1 placa protoboard;

1 potenciémetro;

1 placa Arduino Uno.
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Figura 29 — Fonte: Apostila Robdtica livre com Arduino, p. 20
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int sensorPin = A3;
int ledPin = 13;
int sensorvValue =8;

[ T =S FU R N

= h
[Fal
1]
]
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[a]=]

I

8 pinMode{ledPin, OUTPUT); }

2]

18 void loop() {

11 sensorValue = analogRead(sensorPin);
12

13 Serial.println({sensorValue);

14 digitalWrite(ledPin, HIGH);
delay(sensorvalue);
digitalWrite(ledPin, LOW);

delay(sensorValue);

18}

Figura 30 — Fonte: Autor. Feito com auxilio do software Arduino IDE.

A porta A3 é a porta analdgica escolhida para ser a porta de entrada onde sera
conectado o potenciémetro, declarado no cédigo como sensorPin (Pino de sensor). O
Led, assim como foi feito no terceiro encontro, é declarado numa porta digital, pois
vai apenas ligar ou desligar e, a ultima declaracao ¢ da variavel sensorValue, que as-
sumird o valor dado pelo Potenciometro, de 0 a 1023. O cédigo novamente declara
ledPin como uma saida em pinMode(ledPin, OUTPUT). Em “sensorValue = analo-
gRead(sensorPin)”, é dado o comando de ler o valor do sensor potencidémetro, que
seré representado por “sensorValue”. Na linha seguinte, “Serialprintln(sensorValue)”,
o valor do potenciémetro é impresso no monitor serial. Entao o tempo que o Led fica
apagado e aceso é mostrado em milissegundos no monitor. As quatro ultimas linhas
sao analogas as da programacao do pisca com Led feita no terceiro encontro, s6 que

com o tempo de delay sendo dado pelo valor do sensor.

Atividade 2: Apdés a montagem e programacgao, escrever no quadro o
algoritmo 1 e orientar os estudantes a seguir os passos do algoritmo para

abrir o monitor serial.

Algoritmo 1

1-Abra o Arduino IDE;

2-Clique em Tools, ou Ferramentas;

3- Clique em Serial monitor, ou monitor serial.

4- O monitor serial sera aberto e, por fim, vocé vera as informacoes nele impressas.
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A
5 t(n)=a(V(n))
Vin)&=1ez3 " |v
v
[0.02, 1.5] b R

a(x)=100x

Figura 31 — Fonte: Autor. Feito com auxilio do software Paint.

Funcao discreta da porta analégica

A porta analégica do Arduino Uno serve apenas como entrada, e os valores captados
por esta porta vao de 0000000000 = 0 a 1111111111 = 1023. No caso do potenciémetro
utilizado nesta atividade, as fungoes definidas nas linhas 11 e 15 transformam o valor
do sensor em um intervalo em milissegundos entre um ligar e um desligar do led. Desta
forma, controlamos o intervalo do pisca utilizando a entrada analdgica.

O tempo t em milissegundos de intervalo entre o ligar e o desligar do led é dado em

funcao do sinal n analégico, em que

t(n)=n

5.2.6 Sexto encontro: Sensor de temperatura

Atividade 1: Explicar aos alunos como a fungao de conversao do sinal
analégico em temperatura do sensor LM35 funciona, como descrito no texto

explicativo a seguir:

Funcao de conversao do sinal analégico em temperatura do sensor LM35

O sensor LM35 pode medir temperaturas de -55°C a 150 °C. Para tal, existem dois
modos de ligar o sensor: A ligacdo bdsica e a ligacao de faiza completa. A montagem
que sera feita neste encontro seguira a ligacao basica. Esta ligacado mede temperaturas
de 2°C a 150°C e, portanto, ndo pode medir as temperaturas abaixo de 2°C. Tais
medidas s6 podem ser efetuadas na ligacao de faixa completa, que mede de -55°C a
150°C.

A féormula que transforma o sinal analégico n, dado pelo Arduino em funcao da

tensao emitida pelo sensor, na temperatura ¢ correspondente, em graus Celsius, é t(n) =

500n
1023 °
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Para obter esta férmula, utilizamos a funcao a : [0.02, 1.5] — R na qual a(z) = 100z
que d& a temperatura a em graus Celsius em funcao da tensao x emitida pelo sensor,
pois cada 0.01V vindo do sensor corresponde a 1°C, e esta tensdo varia dentro do
intervalo [0.02,1.5]. Como o sensor ¢é ligado a uma porta analégica, entao as tensoes
que vao de 0.02V a 1.5V, o que é apenas uma parte da tensao admitida pelas portas do
Arduino (0V a 5V), sdo interpretadas como sinais analdgicos pertencentes ao conjunto
{5,6,7,...,306}, que também corresponde a uma parte equivalente dos sinais analégicos

possiveis descritos anteriormente. Para obter a tensao correspondente ao sinal analdgico

_5_
1023

funcdo que da a temperatura ¢ em funcao do sinal analdgico n é t : A’ — R, onde

A'={5,6,7,...,306} ¢ t(n) = 125 - n - 100 = C(n) = 232

A equacao utilizada na programacado que sera feita na atividade 1 estd na forma

dado, basta multiplicar este sinal pela constante de proporcionalidade Dai, a
padrao, como é orientado no manual e na apostila Robética Livre com Arduino.
Atividade 1: Entregar a cada grupo os componentes do esquema de

montagem na figura 30 e propor que os estudantes fagam a montagem e a

programacao contidas nas figuras 30 e 31.

Sensor LM35

...........
qqqqqqqq

Figura 32 — Fonte: Autor. Adaptada da apostila robdtica livre com Arduino
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1 const int LM35 = A@;

2 float temperatura;

3 void setup()

4 Serial.begin(96@@);}

5 vold loop() {

6 temperatura = (float({analogRead(LM35))*5/(1823))/8.81;
8 Serial.print("Temperatura (Celsius): ");
9
16 Serial.println{temperatura);
11
12 delay(28e8);}

Figura 33 — Fonte: Autor. Adaptacao da apostila robética livre com Arduino

Na parte de declaragao de variaveis, o cédigo declara que A0 é a porta que vai
receber os valores do sensor LM35 e a varidvel que armazenard esses valores serd
“temperatura”. Na configuragao, apenas o monitor serial é ativado com o comando
“Serial.begin(9600)”. Na légica, a varidvel temperatura é dada pela equagao

float(analogRead(LM35)).5

t t = : 1
emperatura 1023 0,0

Esta equacao transforma o valor do sensor LM35 lido pela porta A0 em uma tempera-

tura na escala celsius. E, atribui esse valor a variavel temperatura, que sera impressa
no monitor serial pelos comandos “serial.print”. A leitura é feita a cada 2 segundos,

intervalo que pode ser alterado na linha delay(2000).

Atividade 2: Exibir a lei de correspondéncia da funcao t da atividade 1

e propor aos estudantes o problema 5.13 e 5.14

Problema 5.13. Substitua a equagdo da linha 6 do codigo pela lei de correspondéncia
da fungdo t apresentada pelo professor e carreque o codigo para o Arduino. A tempe-

ratura continuou sendo medida corretamente? Explique este fato.

Problema 5.14. Pesquise as equacoes de conversao das escalas Kelvin e Fahrenheit
para a escala Celsius e vice versa. Escreva um codigo para que a temperatura seja dada

em Kelvin e depois faca o mesmo para a escala Fahrenheit.

Nesta atividade, observamos o emprego das fungoes na resolucdo de problemas,
que faz parte das habilidades EM13MAT302 e EM13MAT501, da BNCC, dispostas no

inicio deste capitulo.
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5.2.7 Sétimo encontro: Sensor de luminosidade e sensor ultrassdnico

O sensor de luminosidade disponivel no kit Arduino é um resistor dependente de
luz ou, simplesmente, LDR que é um resistor que modula sua resisténcia em fung¢ao
da luz nele emitida. Quanto mais forte a luz, maior é a resisténcia que ele aplica ao
circuito. Desta forma, ele se torna eficiente para dispositivos de relé e automagoes que

sejam ativadas ou desativadas de acordo com a luminosidade ambiente.

Atividade 1: Entregar a cada grupo os componentes dispostos na lista a
seguir e propor a montagem e a programacao demonstradas nas figuras 32
e 33.

Componentes

1- Um sensor LDR,;

2- Uma protoboard;

3- Uma placa Arduino Uno;

4- Um cabo USB de compilagao do kit Arduino;
5- Trés jumpers de cores distintas.

A montagem deve seguir o padrao na figura

TX - Rt
rxmm Arduino

Figura 34 — Fonte: Apostila Robdtica livre com Arduino, p. 16.

Observagdo: Os sensores LDR podem variar, dependendo do fabricante. Alguns
mais atuais sdo menores, contendo apenas o disco espelhado e dois conectores, entao

a montagem pode precisar alteracoes.

Programacao do LDR
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O cbdigo sugerido é o seguinte:

1 int LDR = AB;

2

3 int val = 8;

4 void setup() {

5 Serial.begin (968@);
8 1

7 void loop() H

8 val = analogRead (LDR);
9 Serial.print (val);
18 delay (1@@e);

11

Figura 35 — Fonte: Autor. Adaptado da apostila Robdtica livre com Arduino.

Atividade 2: Apdés a montagem e a programacgao, propor que os estu-
dantes abram o monitor serial e, com as luzes da sala apagadas, anotem o
valor impresso. Em seguida, acender as luzes da sala e pedir que os estu-
dantes anotem o valor dado no monitor serial. Assim que cada grupo tiver
os valores registrados, o professor deve propor que comparem os valores e

discutam o porqué, caso haja diferenca nos valores de um grupo e de outro.

Atividade 3: Distribuir a cada grupo os componentes listados a seguir
e, na sequéncia, propor que os estudantes montem e programem o Sensor

ultrassonico HC SR04, cujos esquemas estao dispostos nas figuras 34 e 35.

Componentes

1- Uma protoboard;

2- Uma placa Arduino Uno

3- Um cabo USB de compilacao do kit Arduino;

4- Trés pares de jumpers, sendo cada par com dois jumpers de cores iguais;
5- Um sensor ultrassonico HC SR04.
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Figura 36 — Fonte: apostila Robdtica livre

Programacao

O codigo para programacao do sensor é

com Arduino, p. 17.

1 int trigPin = 13; //Declaracdo da porta de saida de emissdo do pulso

2 int echoPin = 12; //Declaracdo da porta de recepcdo do pulso

3 void setup() {

4 Serial.begin (9668); //Ativa o monitor

5 pinMode (trigPin, OUTPUT); //Rotula a v 1 _rigpl como saida de dados (emiss

6 pinMode (echoPin, INPUT); //Rotula a w ada de dados (recepcdo
7%

8 void loop() {

q long duration, distance; //Declara as variaveis duration e distance
18 digitalwrite (echoPin, LOW); //Inicia o receptor de sinal como desligado
11 delayMicroseconds (2); //Aguarda 2 microssegundos
12 digitalwrite (trigPin, HIGH); //Acionz o emissor de sinal
13 delayMicroseconds (18); //Aguarda 18 microssegundos
14 digitalWrite (trigPin, LOW); //Desliga o emissor de sinal
15 duration = pulseIn (echoPin, HIGH); //contabiliza o instante entre a emiss3o e recepg
16 distance = (duration / 2) / 29.4; //Disténcia dada em funcdo do tempo entre a emissdo

17 1}

do do pulso)

do pulso)

sonoro
) do sinal

Figura 37 — Fonte: Descri¢gdes: Autor. Cddigo: Autor, adaptado da apostila Robdtica

livre com Arduino, p. 18.

340m . duration __ 340

Explicacao: d = vt = 5

100cm duramon

1

0.034 ~

Nesta atividade, sera utilizado um sensor ultrassonico HC SR04 e, utilizando a pro-

priedade fisica da reflexdo das ondas, este sensor servird para medir a distancia entre

ele e um objeto a frente. O HC SR04 emite um pulso ultrassonico e também o recebe.

A diferenca entre o instante da emissao e o recebimento é um intervalo de tempo que
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sera transformado em distancia através da funcao horaria da posigao.

Atividade 4: Resolver o problema 5.16 no quadro junto com os estudan-

tes

Problema 5.15. A velocidade do pulso ultrassonico da HC' SR0/ € a mesma do som
no ar, que é de, aprorimadamente, 340 m/s. Utilizando o cdlculo da distancia d de
um movimento, em funcio da velocidade v, em metros por sequndo e do tempo t em
sequndos, que é

d=wv-t,

determine a lei de correspondéncia da funcao d, que dd a distancia do sensor ao objeto

imediatamente a sua frente, a partir do tempo t, em sequndos.

Solucao

O sensor calcula o tempo em microssegundos que o pulso ultrassonico leva do mo-
mento em que sai do sensor até o momento em que retorna. Desta forma, o tempo t
em microssegundos calculado pelo sensor deve ser dividido por dois, pois é o tempo de
ida e volta do pulso, ja que ele reflete no objeto. O tempo obtido na funcao pulseln é
medido em microssegundos, que equivalem a 1076 vezes um segundo.(0,000001 s) [3].

Assim, a distancia d, em metros, em funcao do tempo obtido pelo sensor pode ser
escrita como

d(t) = ; -107%.340 <= d(t) =17-10""t

Como a linguagem matematica utilizada no Arduino se baseia apenas nas quatro

operacoes basicas, a fun¢ao encontrada acima pode ser escrita como

d(t) = 0,00017¢

Atividade 5: Propor que os(as) estudantes resolvam os problemas 5.17
e 5.18

Problema 5.16. Realize medicoes de distancia com seu sensor na sala de aula e con-
jecture qual a unidade de medida na qual a distancia dada pelo HC SR04 é mostrada

no monitor serial.

Problema 5.17. 2- Substitua a equacao da linha 16 do codigo pela que o professor
mostrou na resolu¢ao do problema 6.16. A unidade na qual a distincia é mostrada €

realmente metros?
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5.2.8 CQitavo encontro: Buzzer e sensor de campo magnético

Esta atividade consistird em programar uma saida sonora, que é o buzzer. Para
isto, utilizaremos a funcao tone, a qual pode reproduzir misicas e melodias por meio

do buzzer a partir das frequéncias das notas musicais.

Atividade 1: Entregar os componentes listados a seguir para cada grupo
e propor que montem e programem a saida sonora buzzer, cujos esquemas

de montagem e programacao constam nas figuras 36 e 37.

Componentes

1- Uma placa protoboard;

2- Uma placa Arduino Uno;

3- Um cabo USB de compilacao do kit Arduino;
4- Um buzzer;

5- Dois jumpers de cores distintas.

Dependendo do modelo do buzzer, a montagem abaixo pode necessitar de adapta-
¢oes. Existe uma variagdo de montagem com a qual é possivel fazer o som do buzzer
ser emitido em um volume mais alto. Nao é dificil, por experimentagdo, encontrar
esta montagem. Para isto, o professor pode disponibilizar um jumper a mais para os

grupos.
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Figura 38 — Fonte: apostila Robética livre com Arduino, p. 23.
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Programacao

1 #define tempo 1@

2 int freguencia = 8;

3 int Pinofalante = 3;

4 void setup()

5 Serial.begin(115288);

[ pinMode(Pinofalante, OUTPUT);
7 ¥

8 void loop()

s

1@

11 for (frequencia = 158; frequencia < 1888; frequencia += 5)
12 4

13 tone(Pinofalante, frequencia, tempo);

14 Serial.println(frequencia);
15 delay(1);

16 1

17

18 tor (frequenciaz=188&; freguencia »158; frequencia-=5)
19 {

28 tone(Pinofalante, freguencia, tempo);

21 Serial.println({frequencia);

22 delay(1});

23 1

24 r

Figura 39 — Fonte: Autor. Adaptado a partir da Apostila Robética livre com Arduino.

Uma pergunta que pode surgir é: Como é possivel oscilar a frequéncia em mais de 2
tons diferentes se o buzzer esta ligado em uma porta digital, que sé recebe dois bytes?
A resposta a essa pergunta é que o tom do som é controlado por uma frequéncia
de pulsos de onda, e nao por tensoes especificas. Assim, o Arduino pode usar a porta
digital para emitir pulsos com a mesma tensao e mudar apenas a frequéncia dos pulsos,

o que alterara o tom emitido pelo buzzer.

Atividade 2: Propor o problema 5.19

Problema 5.18. Seja t > 0,t € N U {0}, o instante em milissequndos em que a
frequéncia f(t) é emitida pelo buzzer. Pela programagdo, sabemos que no instante 0,
a frequéncia ¢ 150 Hz e aumenta 5Hz a cada 1 milissequndo até chegar a 1800 Hz,
que € quando esta frequéncia comega a diminuir 5 Hz a cada sequndo. A partir disso,
responda:

(a) Quanto vale f(10)? E f(25)7

(b) Em que momento t a frequéncia comega a diminuir?
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(c) Sendo A = {t;0 <t <330} o dominio da fungao f, determine a lei de corres-
pondéncia de f.

(d) Determine a lei de correspondéncia de [ se o dominio é D = {t € N;331 <t <
660}.

Atividade 3: Entregar a cada grupo os componentes listados a seguir e
pedir que montem e programem o sensor de campo magnético cujo esquema

de montagem e programacao consta nas figuras 38 e 39.

Componentes

Para esta atividade, cada grupo precisara de

1- Uma placa protoboard;

2- Uma placa Arduino Uno;

3- Um cabo USB de compilacao do kit Arduino;
4- Um sensor de efeito hall 49e;

5 - Trés jumpers de cores distintas;

6- Um ima qualquer.

OO CEIIXIT»

arduino

----------

Figura 40 — Fonte: apostila Robética livre com Arduino, p. 20.

Programacao
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1 float refVoltage = 5.8/1823;

2 float sensorVolts;

3 int wvalil;

4 void setup() {

5 Serial.begin(96e8),;

6 1}

7 void loop() {

3 vall=analogRead(@);

2] sensorVolts=refVoltage®{vall);
18
11 Serial.print("B=");
12
13 Serial.print{(sensorVolts*895.527734407-2238,8193362 );
14
15 Serial.println("Gauss");
16 if (((sensorVolts*667)-1667) » 2) { Serial.println (" Norte");1;
17 if (((sensorVolts*667)-1667) < -2 ) {Serial.println (" Sul™);};}
18

Figura 41 — Fonte: Autor. Adaptado a partir da apostila Robdtica livre com Arduino,
ps. 20 e 21.

Nesta atividade, é feita a programacao e montagem de um sensor de campo magné-
tico que identifica a polaridade de um ima. Porém, o sensor hall49e pode ser utilizado
para programar diversos dispositivos diferentes envolvendo campos magnéticos, como
detectores de metal, por exemplo. Quando o hall 49e é atravessado por um campo
magnético, ele produz um corrente elétrica proporcional ao campo, que vai de 0,86V a
4,21 V e mede campos elétricos de -1500 Gauss a +1500 Gauss.

Atividade 4: Propor os problemas 5.18 e 5.19

Problema 5.19. Na equacdo da linha 9, sensorVolts é a tensao obtida por multiplicar

refVoltage por vall, onde a varidvel vall é o valor analdgico recebido pela porta A0

_5_

T0s3 - Baseando-se nesta equagdo, responda ds questoes a

e refVoltage € a constante
Sequir:
(a) Seja t a tensao, e n o valor analdgico, escreva a lei de formagao da fungio t(n).

(b) Determine os valores mdzximo e minimo da fungao t

Problema 5.20. A expressdo na linha 13 do cédigo calcula o valor do campo magnético
captado pelo sensor em funcao da tensao advinda dele, representada por sensorVolts.

Seja c(t) a fungio definida pela expressio da linha 13 do cédigo, que determina o
campo magnético a partir da tensao t vinda do sensor.

(a) Usando o item (c) da questao 1, determine o dominio da fungao c.
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(b) Escreva a lei de formagao da fungio ¢ usando a expressao da linha 13 do cédigo.
(¢) Calcule ¢(2), ¢(3) e ¢(5).

(d) Calcule os valores mdzimo e minimo da fungao c.

(e)Qual o tipo da fungio (c)?

5.2.9 Andlise da aplicacao

Faremos uma breve analise sobre as aplicagoes realizadas neste trabalho, refletindo
sobre quais dos objetivos para com o curriculo e o aprendizado podem ser alcancados e
que ajustes podem ser feitos para melhor contemplar as propostas da disciplina através
desta sequéncia.

As aplicagoes deste trabalho ocorreram nos anos de 2023 e 2024, na escola de
referéncia em Ensino Médio Padre Zuzinha em quatro turmas diferentes, formadas por
estudantes que optaram pela eletiva de robdtica.

A proposta para as eletivas era que elas contemplassem alguma das areas de conhe-
cimento. Assim, a eletiva de robdtica visava contemplar conhecimentos das areas de
matematica e fisica.

Nas atividades de programagdao e montagem, as turmas eram divididas em grupos
de quatro integrantes, conforme proposto no inicio deste capitulo. Na resolucao dos
problemas matematicos, cada estudante fez de maneira individual, no préprio caderno
ou no material impresso.

As turmas que participaram da eletiva foram turmas do segundo ano do Ensino
Médio. Assim, era pressuposto que eles ja conheciam o conceito de fungdao. Na aplica-
¢ao das atividades, era notavel que todos os estudantes apresentavam disposi¢ao para
participar, visto que as atividades de montagem e manipulacao dos dispositivos sao
um atrativo para os jovens. Além disso, programar o prototipo montado de varias
maneiras distintas se tornava uma pratica divertida para eles, o que motivou bastante
a participagao de todos nas atividades.

Por ter sido uma eletiva de robética, e a avaliacao das eletivas nao tinha carater
reprobatorio, alguns(mas) estudantes nao foram assiduos com as resolugoes dos pro-
blemas como deveriam. Um ponto a ser considerado é que as atividades de resolver
problemas valiam uma certa nota para a avaliacao somativa.

Ao fim da aplicacao da eletiva, foi proposto que cada grupo desenvolvesse um projeto
proprio, visando criar uma solucao que auxiliasse as pessoas a enfrentar um problema
real e apresentassem a turma, atividade a qual nao foi realizada por todos os estudantes.
A boa parte dos grupos optou por nao realizar tal projeto ou apresentaram apenas o
esboco de um projeto, ndo pondo em pratica sua programacao e montagem.

Em 2023, um grupo desenvolveu um protétipo de um sensor de ré com Arduino,

do qual nao dispomos de registro. No ano seguinte, o mesmo grupo desenvolveu um
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dispositivo de ventilagao para uma caixa de energia do Moda Center, em Santa Cruz
do Capibaribe. Um dos integrantes do grupo que a época trabalhava no Moda Center,
e observara que a caixa de energia estava apresentando falhas no funcionamento em
dias de muito calor, o que é tipico da cidade. A partir dai surgiu a ideia de criar uma
ventoinha acoplada a um sensor de temperatura utilizando o material do Arduino. Na

figura 37 segue uma foto do prototipo.

Figura 42 — Fonte: autor, foto cedida por integrante do grupo desenvolvedor.
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Figura 43 — Fonte: autor, foto cedida por integrante do grupo desenvolvedor.

Em 2024, este trabalho foi apresentado na 1* mostra de robética da Geréncia Regi-
onal de Educacao do agreste setentrional de Pernambuco, que aconteceu no Armazém
da Criatividade, no polo comercial de Caruaru - PE. Neste evento, os estudantes pu-
deram apresentar sua ideia a estudantes de outras escolas, visitantes e empreséarios do
ramo da tecnologia, dos quais alguns demonstraram interesse no projeto e, ofereceram

propostas de cursos e trabalhos futuros.
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Um outro grupo, da turma de 2024, desenvolveu um sensor para 6culos destinado
a deficientes visuais. O protétipo consistia em uma sutil saida de som que ¢ ativada
quando um objeto se aproxima a menos de um metro e meio a frente do rosto de quem
estd utilizando. A proposta era que este protétipo fosse diminuido e acoplado a um par
de 6culos, se tornando mais discreto e elegante. Outra ideia seria incluir uma vibragao

para servir como alternativa ao sinal sonoro.
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6 Conclusao

A robdtica e a programacao atreladas ao ensino de matematica se tornam meios
para que o estudante possa aplicar seus conhecimentos matematicos na resolugao de
problemas reais, além de serem conhecimentos que estimulam a criatividade.

Em 2022, foi realizado pela OCDE a avaliagao PISA(Programme for International
Student Assessment - Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes), na qual
foram avaliados estudantes de 64 paises, dentre eles, o Brasil. Os alunos foram avaliados
em trés areas: Leitura, Matematica e Ciéncias. Na area de matematica, é avaliada a
capacidade do aluno usar conceitos matematicos para resolver problemas do mundo
real e criar solugoes a partir de seus conhecimentos.

Em 2024, a OCDE publicou o ranking com os resultados dos paises em cada area.
O Brasil teve um resultado alarmantemente baixo no que diz respeito a capacidade de
resolver problemas e na inventividade. Obteve a 49% colocac¢ao, com uma pontuagao
de 23 pontos, 10 pontos abaixo da média do PISA, que era 33 pontos. Com isto, é
notavel a necessidade de incentivar os estudantes a desenvolver o pensamento criativo
e a resolugao de problemas.

A habilidade EM13MAT405 da BNCC propde que o aluno aprenda a utilizar al-
goritmos de programacao para resolver problemas. Neste sentido, desenvolvemos este
trabalho, que tem, por tema, a aplicacao de fungoes e algoritmos de programagao na
robética e na automacao.

Nos primeiros capitulos do trabalho, mostramos a historia das automagoes. Inici-
amos pela antiguidade, passando pela revolugao industrial e chegando finalmente aos
dias atuais. Em seguida, os conhecimentos de matematica mais importantes para a
aplicacao da sequéncia didatica proposta, incluindo o conceito de conjunto, os algo-
ritmos e as fungoes. Passamos entao aos algoritmos de programacao e a plataforma
Arduino, incluindo sua histéria e a causa de sua popularizacdo na atualidade. Por
fim, apresentamos as atividades desenvolvidas na escola, nas quais os temas funcoes e
algoritmos de programacao sao utilizados nas atividades de montagem e programagao
de cada dispositivo.

As atividades foram designadas de forma que estimule o(a) estudante a explorar
a versatilidade da plataforma Arduino, de maneira que ele(a) a possa enxergar como
uma ferramenta para a criatividade e resolugao de problemas reais.

Durante a sequéncia das atividades com Arduino, o(a) estudante tem problemas
para solucionar nos codigos de programacao, nos quais ele precisa aplicar os conheci-
mentos sobre fungoes e algoritmos aprendidos em sala de aula, o que possibilita uma

aprendizagem mais envolvente desses contetidos, sendo acompanhada pela montagem
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dos dispositivos roboticos.

Neste trabalho, oferecemos ao professor de matematica do Ensino Bésico, uma al-
ternativa para a aplicacao desses temas, de modo que ele, junto com os(as) estudantes,
possam sair da rotina de sala de aula e dé a oportunidade de aprender os contetidos
utilizando algo diferente, e que costuma gerar interesse nos(as) estudantes. Além disso,
o professor pode exemplificar, para o(a) estudante, como os conhecimentos matema-
ticos estao presentes na area de tecnologia e no nosso dia a dia, quando utilizamos
qualquer aparelho eletronico, desde ventiladores até os smartphones, o que aproxima a
matematica da visdo de mundo do(a) estudante.

Almejamos que este trabalho possa vir a ser utilizado por muitos professores e que

possa se tornar um recurso didatico para suas escolas.
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